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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1828,  ERSTES  STÜCK. 


I.  Ueher  die  Veränderungen,  coelche  in  dem  che- 
mischen Mineralsysteme  durch  die  Eigenschaß 
der  isomorphen  Körper,  einander  in  unbe- 
stimmten ^Verhältnissen  zu  ersetzen,  nothwen-- 
dig  geworden  sind]  fon  J!  J.  Berzeliüs. 

£Die  -  für  die  Chemie  so  folgenreiche  £DtdecIniDg  lier  liomorphio 
gewisser  Reihen  von  Körpern,  verai^Ufate  den  Herrn.  Verfasser 
Tor  einigen  Jahren,  dns  früher  von  ihm  entworfene  chemische 
Mineraisystem  nach  einem  neuen,  durch  diese  Entdeckong  n6thi^ 
gewordenen  Principe  nmzuformen,  und  es  in  dieser  Gestalt  in 
den  Denkschriften  der  K.  Schwedischen  Akademie  nir  1824  he> 
kannt  zu  machen.  Daraus  wurde  es  späterhin  durch  Leon hiard^« 
Zeitschrift  für  Mineralogie  dem  deutschen  PobJikum  ühcrllefert; 
in  den  Annalen  Tand  es  aber  damals  mehreret  Umstünde  w^gen 
keinen  Plata.  £s  wird  daher  den  Lesern  nicht  un\yiHkommen 
SCTU,  das  chemische  Mineralsystem  des  Herrn  Veiifasscrs  hier  in 
•einer    neusten   Gestalt   zu   finden,    wie   derselbe   es   in    einer  in 

^  Kurzem  erscheinenden,  neuen  Auflage  seines  Löthrohrbuches  zur 
»  Classification  der  Mineralien  benutzt  kat  Von  der  alteren  Ab* 
handlun^  ist  hier  nur  die  Einleitung,  die  im  Allgemeinen  auch 
auf  das  das  gegenwärtige  System  ihre  Anwendung  findet,  auszugs-* 
w^ise  beibehalten;  die  Anordnung  der  Mineralien  dagegen  .ist 
neu,  und  namentlich  ist  es  die  Aufnahme  der  neuen  Atomenge«* 
vrichte  (dies.  Ann.  Bd.  86.  S.  339.),  der  Gebrauch  dercheml' 
«eben  Formeln  statt  der  minernlogischett,  und  die  Uebcxtragong, 
der  in  der  wichtigen  Abhandlung  über  die  SehwefelsalEe  1(dies. 
Ann.  Bd.  S2.  S.  42S^.)  ausgesprochenen  Ansichten  auf  die  Mine* 
rah>gie,  wodurch  sich,  neben  den  Ergebnisse^  der  nevsten  Mine» 
falanalysen,  dieses  System  von  den  früliern  unterscheidet,     P.'\ 


•^eitdeiA  Sie  Chemie  an  der  ClassificadHon  in  der  Mine* 
ralogie  Theil  nimmty  Ut  für  dieselbe  daraus»  dais  gei^visse 
Oxyde   einander   ohne  Aendenxng  der  KiTstalÜEorm  er- 
Annal.  d.  Physik.  B.  87.  St.  l.J.  1828.  St.  1.  A 
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setzen  können,  eine  Schwierigkeit  entstanden,  indem  sich, 
wenn  die  einander  ersetzenden  Oxyde  farblose  Verbin- 
dungen von  ungefähr  Reichem  speficischem  Gewichte 
liefern  y  keine  Yerschiedenbeit  an  dem  Kiystalle  wahr- 
nehmen ISifst,  sondern  eine  solche  erst  durch  die  chemi- 
sche Analyse  aufgesucht  werden  mufs.  '  So  haben  die 
Schulen  von  Werner  und  Haüy,  im  'Widerspruche 
mit  der  Definition,  welche  beide  von  einer  mineralogi- 
schen Species  geben,  Kiystalle  von  verscliiedenartiger  Zo- 
sammensetzung  zu  einer  und  derselben  Species  gerech- 
net Um  diese  Schwierigkeit  zu  heben,  nahm  Haüy  zu- 
fällige Einmengungen  an,  welche,  gezwungen  durch  die 
Krystallisationskraft  der  wesentlichen  Bestandtheile,  die 
Form  der  Species  annähmen.  Aber  gerade,  als  die  Re- 
sultate der  chemischen  Analysen,  die  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit und  nach  vervollkommneten  Methoden  angestellt 
waren,  gegen  den  Haüy 'sehen  Satz:  „da/s  niemals  ztpei 
verschiedenartig  zusammengesetzte  Körper  dieselbe  Kry- 
stallform  annehmen,  falls  diese  niclit  eifva  zu  den  regel- 
mä/sigen  gehöre ^^  einen  Streit  von  unge^vissem  Aus- 
gange anfingen,  wurde  diese  Frage  durch  eine  eben  so 
unerwartete  als  willkommne  Entdeckmig  entschieden,  näm- 
lich durch,  die  von  Mitscherlich:  dafs  Körper,  die  aus 
verschiedenen  Elementen,  aber  aus  gleicher  Zahl  von 
Atomen,  auf  gleiche  Weise  zusammengesetzt  sind,  gleiche 
Krystallform  annehmen.  Das  durch  diese  Entdeckung 
fiber  die  Mineralogie  verbreitete  Licht  benutzend,  haben 
H*  Kose,  Bonsdorff  und  Trolle- Wachtmeister 
gezeigt,  dafs  die  Species,  welche  Augit,  Hornblende 
und  Granat  genannt  werden,  eine  grofsc  Zahl  verschie- 
denartiger, auf  analoge  Weise  zusammengesetzter  Ver- 
bindungen umfassen.  Wenn  man  also,  nach  der  allge- 
mein angenommenen  Definition,  dasjenige  eine  mineralo- 
gische Species  nennen  will,  was  den  Elementen  und 
d^ren  Verhältnissen  nach  aus  gleichen  Verbindungen  zn- 
sammengesetzt  ist;  so  würden  die  drei  genannten  Kry- 


Digitized 


by  Google 


3 

stallfonnen  in  eine  grofse  Anzahl  von  Mineralspedee  zer- 
EsJIen;  denn  die  Mehrzahl  der  von  verschiedenen  Fondor* 
ten  herstammenden  Augite»  Hornblenden  und  Granate  ent- 
halten zwar  ihre  Elemente  anf  gleiche  Weise  combinirt, 
weichen  aber  der  Zahl  und  den  Verhältnissen  dieser  Ele* 
mente  nach  von  einander  ab,  Gewifs  giebt  es  keinen  Mine- 
ralogen^  der  nicht  Anstofe  nähme,  aus  jedem  dkr  verschie« 
denartig  zusammengesetzten«  Augite  oder  Granate  eine 
besondere  Species  zu  machen;  und  doch  kann  man  das 
nicht  fiir  identisch  nehmen,  was  es  in  der  That  nicht  ist 
Was  bleibt  hier  also  zu  thun  übrig? 

Ich  glaube  nicht,  dafs  unsere  Kenntirfsse  schon  so 
weit  gediehen  sind,  um  diese  Frage  auf  eine  genfigende 
Weise  zu  beantworten,  und  hierdurch  wird  der  Ver- 
such, die  Mineralogie  nach  chemischen  Grundsätzen  za 
behandeln,  etwas  schwierig.  So  wahr  es  einerseits 
ist,  dafs  z.  B.  zwei  Granate,  die  aufser  der  Kiesel- 
erde keinen.  Bestandtheil  gemein  haben,  nicht  als  die- 
selbe Spedes  betrachtet  werden  können;  so  wahr  ist  es 
auch  andererseits,  da£s  sie  auf  unzählige  Weise  von  ein- 
ander abweichen  können.  Und  da  man  dasjenige  nicht 
fur  identisch  nehmen  darf,  waa  es  nicht  ist,  und  man 
auch  nicht  unzählige  Varietäten  aufstellen  kann,  so  muls 
man  zwischen  diesen  Extremen  einen  Mittelweg  einschla- 
gen, der  aber  freilich  nicht  so  leicht  zu  finden  ist  In- 
deCs  ist  es  nöthig  einen  Mittelweg  zu  ergreifen,  mit  Vor- 
behalt ihn  zu  verlassen,  wenn  die  Fortschritte  der  W^  ^ 
senschaft  einen  besseren  an  die  Hand  geben. 

Es  ist  also  klar,  dafs  die  von  einer  Mineralspecies 
bisher  allgemein  angenommenen  Definition:  f,dieselhen  Ele^ 
mente  verbunden  in  denselben  VerfiäUnissen^^^  mit  oder 
ohne  Haüy's  Beisatz:  „^o/i  gleichen  KrystaUgestaÜen,'* 
für  alle  die  Fälle,  wo  es  sich  um  isomorphe  Austan- 
schungen  handelt,  nicht  mehr  gfUtig  sejn  kann,  und  dab 
man,  bis  ein  allgemein  anwendbares  Princip  gefunden 
seyn  wird,  für  diese  Fälle  aus  einem  besonderen  Ge- 
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sichtspcinkt  verfahren  mnb*  Die  Kiystallform  auf  der 
einen  y  und  die  Zusamensetzongsforaiel  auf  der  andern 
Seite,  bedingen  eine  Gruppe  yon  Verbindungen,  die,  je 
nach  ihrer  grötscren  oder  geringeren  Uebereinsrimmun^ 
durchaus  die  bei  den  lebenden  Wesen  herrschenden  Ver* 
hältnisse  von  Greniis  und  Species  nachahmenl  Das  Ge- 
nus ist  durch  die  chemische  Formel  und  durdi  die  geo- 
metrische Form  bestimmt,  die  Species  durch  die  Ele- 
mente. Um  dieds  zu  erläutern,  sej  \riedcrum  der  Gra- 
nat als  Beispiel  genommen.  Seine  Krystallform  ist  all- 
gemein bekannt;  seine  Zusammensetzungsformel  ist,  wenn 
R  ein  Radical  bedeutet,  nach  Trolle- Wachtmeister: 

R^Si+RSL  Diese  beiden  Glieder  bestimmen  das  Ge- 
nus Granat  Wachtmeister  hat  tiberdieis  gezeigt,  dafis. 
R  die  Elemente:  Kalkerde,  Talkerde,  Eisenoxydul  und 
Manganoxydul,  entweder  einzeln  oder  mehrere  von  ihnen 
zusammen  bezeichnen  könne,  gleich  wie  R:  Thonerde 
und  Eisenoxyd,  entweder  einzeln  oder  verbunden  mit  ein- 
ander. Aus  diesen  Stoffen  können  also  nicht  weniger 
als  acht  besondere  Species  oder  Protot3T)en  von  verfecliie- 
denen  Granaten  gebildet  werden,  und  ihre  Mengung  mit 
einander  wfirde  eine  so  groCse  Zahl  von  Varietäten  er- 
zeugen, dafs  es  zwecklos  wäre,  sie  einzeln  aufzuzählen» 
Als  zweites  Beispiel,  werde  ich  eine  Mineralspedes 
anführen,  bei  der  man  die  Isomorphic  bis  jetzt  weniger 
häufig  jgefimdcn  hat  Die  Chabasie  besteht  nach  den  frü- 
heren Analysen  aus:  Ca^Si^+3ÄlSi'  +  18£l^  wobei  ein 
kleiner  Theil  des  Kalks  durch  Kali  ersetzt  war.  Neuer- 
lich habe  ich  eine  Chabasie  analysirt,  die  man  mir  un- 
ter dem  Namen  Le^^yme  übersandt  hattd,  in  der  ein  kleiner 
Theil  des  Kalks  durch  Kali  und  Natron  ersetzt  war.  Herr 
Arfvedson  hat  eine  Chabasie  aus  ScJiottland  analysii^ 
worin  fast  aller  Kalk  gegen  Kali  und  Natron  ausgetauscht 
war  *).      Es   ist  also   klar,  daCs  es  gewisse  Chab^sien 

*)  KoDgl.  Vetenakaps  Academien  ArsberatelAer  för  1823.  p.  155. 
fBerzellu«  Jahre«bcric1it ,  deaUch,  No.  III.  S.  147.  u.  Ko.  V. 
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giebt,  die  hauptsächlich  Kalk,  and  andere,  die  haupt- 
sächlich Natron  enthalten,  und  dafs  in  allen  die  Basen 
Kalk,  Kali  und  Natron  einander  in  unbestimmten  Yer- 
hältiüssen  ersetzen  können,  so  dafs  also  die  Chabasien 
von  verschiedenen  Fundorten  verschiedenartig  zusammen- 
gesetzt se}ii  können,  ohne  deshalb  die  allgemeine  Zu- 
sammensetzungsfonnel  einzubfi£sen.  Nach  Herrn  Beu- 
dant  haben  die  Kiystalle  des  rhomboedrischen  Systems, 
bei  isomorphe^  Austauschungen,  zwar  ähnliche,  aber  nicht 
völlig  gleiche  Winkel  (wfihrei^d  beim  regulären  Systeme 
immer  das  Gcgentheil  statt  findet);  so  dads  man,  wenn 
man  die  Winkel  eines  Bitterspaths  genau  gemessen  ha^ 
die  relative  Menge  von  Kalkerde  und  Talkerde  in  dem- 
selben, aus  den  einander  nahe  kommenden,  aber  nicht 
völlig  gleichen  Winkeln  des  kohlensauren  Kalks  und  der 
kohlensauren  Talkerde,  bestimmen  kann  *)•  Wenn  dieb 
min  auch  mit  dem  Natron-,  Kalk-  und  Kali-Bisilicate  in 
den  rhomboedrischen  Krystallen  der  Chabasie  der  Fall 
ist,  so  ist  'klar^  dafs  Mineralogen,  die  gewohnt  sind, 
Krystallwinkel  mit  Genauigkeit  zu  messen,  Chabasien  mit 
Verschiedenheit  in  den  Winkeln  finden  werden.  Aus 
ihnen  aber  besondere  Species  zu  machen,  würde  eben  so 
unrichtig  seyn,  wie  aus  den  Bitterspathen,  welche  Kalk- 
und  Talkerde  in  veränderlichen  Verhältnissen  enthal- 
ten. Meiner  Meinung  nach  ist  der  Name  Levyine,  den 
man*  der*  von  mir  untersuchten  Chabasie  gegeben  hat; 
durch  einen  ähnlichen  Umstand  entstanden.  Wir  haben 
hier  folglich  Genus,  Species  und  Varietäten,  oder,  wenn 
man  mit  dem  Namen  Genus  nicht  einverstanden  wäre^ 
Spedes,  Subspecies  und  Varieläten.  Was  ich  übrigens 
von  dem  Granat  und  der  Chabasie  gesagt  habe,  gilt  gleich* 
fidls  von  dem  Augit,  der  Hornblende  und  dem  Glim* 
mer  u.  &  w. 

S.  216.    In  der  folgenden  Tafel  findet  man  die  am  erst  genann- 
ten  Orte  anj^efölirte  Formel.    JP.] 

*)  Tralt^  ^l^entair«  de  Mineralogie,  p.  61.      . 
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Diese  Ansichten  lassen  sich  aber  nicht  auf  die  allge- 
meine systematische  Aufstellung  übertragen,  ohne  dafs  man 
nicht  dadurch  den  ^gewöhnlichen  Gang  Terliefse.  Gemsse 
allgemeine  chemische  Zusammensetzungsformeln  gehören 
nicht  zu  denselben  Krjstallformen.  Feldspath  und  Albit 
z.  B.  haben  gleiche  Formel,  aber  nicht  gleiche  Kiystall- 
gestalt;*8ie  müssen  folglich  für  mehr  von  einander  ver- 
schieden gehalten  werden,  als  zwei  Granate  oder  Horn- 
blenden von* ungleicher  Zusammensetzung. 

Ich  werde  nun  zu  zeigen  suchen,  wie  sich  diese  ' 
Schwierigkeiten  durch  eine  Aenderung  des  chemischen 
Sjstemes  gröfstentheils  umgehen  lassen.  In  einer  älteren 
Abhandlung  *)  habe  ich  gezeigt,  daüis  die  Mineralien  am 
besten  nach  den  elektro -chemischen  Beziehungen  ihrer 
Elemente  *  dassifidrt,  und  dem  gemäfs  entweder  nach 
ihrem  elektro-positivsten,  oder  nach  ihrem  elektro- nega- 
tivsten Bestandtheile  geordnet  werden  können.  Beide  Me- 
thoden haben  ihr  Gutes  und  lassen  sich  mit  gleichem  Rechte 
gebrauchen.  Indefs  habe  ich  in  meinem  tfteren  Ver* 
such  zu  einem  chemischen  Mineralsjsteme  derjenigen  den 
Vorzug. gegeben,  welche  die  Familien  nach  dem  elektro- 
positiven  Bestandtheil  bildet  Der  Grund  hiezu  war, 
dafs  die  meisten  elektro -positiven  Körper,  wie  z.  B.  Blei,  ' 
Kupfer,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Baryt  u.  s.  w.,  ihren  Ver- 
bindungen mit  den  elektro -negativen  Körpern  eigenthüm- 
liche  Charactere  verleihen,  welche  sie  mehr  oder  weni- 
ger scharf  in  allen  Mineralien,  in  denen  sie  vorkommen, 
beibdmlten;  und  da  femer  diese  Verbindungen,  wegen 
ihres  elektro -positiven  Bestandtheils,  oft  der  Gegenstand 
des  Bergbaues  sind,  so  schien  mir  die  Bequemlichkeit; 
die  für  die  Anwendung  der  Wissenschaft  auf  die  Praxis 
darauf  hervorging,  dafs  die  Verbindungen  dieser  Metalle 
besondere  Klassen  bildeten,  den  Vorzug  zu  verdienen 
vor  denjenigen  der  andern  Classificationen,  dafs  z.  B.  alle 
Sulphure,  alle  Silicate  etc.  zusammenstehen,  obgleich  auch 

*)  Afhandiingar  i  Fysik,  Kemi  etc.,  4.  H.  p.  1. 
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diese  Bequemlichkeit  nicht  zu  verachten  ist    Die  Schwie- 
•  rigkeiten,  welche  diarch  den  zwischen  isomorphen  Kör- 
pern stattfindenden  Austausch  entstehen,  ahnete  man  da- 
mab  noch  nicht    Bei  Erwägung  der  Abänderungen,  wel- 
che durch  diesen  jetzt  völlig  erwiesenen  Umstand  in  der 
systematischen  Aufstellung   hervorgebracht  werden,   föUt 
es  sogleich  in  die  Augen,  daCs  da,  wo  isomorphe  Aus- 
taosdiungen  am  häufigsten  sind,  die  Classification,  wenn 
auch  nicht  unmöglich,  doch  wenigstens  am  schwierigsten 
sejn  müsse.     Aus  Mitscherlich's  vortrefflichen  Arbei- 
ten ist  es  bekannt,  dafis  elektro -negative  Körper  einan- 
der eben  so  gut  mit  Beibehaltung  der  Kiystallform  er* 
setzen  können,   wie  eleklro- positive;   allein  bei  den  im 
Mineralreich  vorkommenden  Verbindungen  findet  man  die 
Austauscfaungen  zwischen  den  elektro -positiven  Körpern 
am  häufigsten,  zwischen  den  elektro -negativen  dagegen 
.nur  bei  der  Phosphorsäure  und  Arseniksäure,  und  bei 
einigen  andern  selten  vorkommenden  Säuren.  /Käme  aber 
ein  mit  dem  Schwefel  oder  der  Kieselsäure  isomorpher 
elektror negativer   Körper   oft   im   Mineralreich   vor,   so 
wQrde  die  Classification,  nach  beiden  Methoden,  diesel- 
ben Schwierigkeiten  haben.    Es  geht  hieraus  hervor,  dafis 
die  Schwieri^eiten,  welche  durch  isomorphe  Austauschun- 
gen bei  den  Mineralien  entstehen,  weit  geringer  werden, 
wenn  man  die  Körper  nach  ihren  elektro -negativen  Be- 
standtheilen  ordnet      Und  trifft  man  auch  beim  Aufstel- 
leu der,  durch  die  Isomorphic  ihrer  Basen  veränderlichen 
Verbindungen   auf  ähnliche   Schwierigkeiten,    wie  beim 
Ordnen  nach  dem  positiven  BestandtheUe,  so  sind  die- 
selben doch  von  geringerer  Wichtigkeit    Ich  habe  über-' 
diefis  in  meinem  altem  Versuch  gezeigt  *),  dafis  nicht  nur 
eine  Aufstellung  nach  dem  elektro -negativen  Bestandtheil 
sehr  viele  Bequemlichkeiten  ha^  sondern  auch,  dafs  hier- 
durch,  da  alle  oxydirte  Verbindungen  unter  Sauerstoff 
aufgeführt  werden,  die  erste,   rein  unorganische  Klasse 

*)  Alk  i  FyMk,  Kemi  etc.  4.  H.  p.  113. 
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der  Mberalogie  in  zwei  Unterabtheilungen  gefheilt  ^vird, 
woTon  die  erste  die  nicht  oxydirten,  upd  die  zweite  die 
oxydirten  Mineralien  in  sich  fafst 

In  allen  älteren  Systemen,  die  von  Haüy  und  Wer- 
ner mit  eingerechnet,  hat  man  dei;i  Yortheil,  der  aus  der 
Klassification    nadi    dem  elektro  -  positiven  BestandtheUe 
folgt,   dafs   nämlich   jedes  der  sogenannten  eigentlichen 
Metalle  mit  seinen  Verbindungen  eine  besondere  Fami- 
lie ausmacht,  beizubehalten  gesucht    Dieser  Vordieil  geht 
beim  Ordnen   nach   dem  elektro- negativen  Bestandtheil 
verloren.     Mandier  Mineralog  wird  es  vielleicht  ungern 
sehen,  dafs  Eisen,  Kupfer,  Silber  u.  s.  wv  in  mehreren 
Familien    zerstreut  stehen;   für   diese  mufis  ich  nachwei- 
sen,  wie   sich   die  Anordnung  nach  dem  elektro -posi- 
tiven  Bestandtheile   möglidierweise  mit  den  isomorphen 
Austauschungen  verträgt    So  wie  jede  Base  ihr  Sulphat, 
ihr  Carbonat,  ihr  Silicat  hat,  und  so  wie  jedem  Alkali, 
^ein  Alaun  entspricht,  so  kann  auch  aus  gleichem  Grunde 
bei  mehreren  Basen  ein  Granat,  ein  Tunnalin,  ein  Augit 
n.  s.  w.  vorkommen,  imd  in  solchen  Fällen  bezeichnen 
die  Worte  Alaun,  Granat,  Tunnalin  u.  s.  w.  nicht  mehr 
die  mineralogische  Species,  sondern,  was  auch  das  Rieh- ^ 
tigere  ist,  die  Verbindungsart    Wenn  sich  aber  in  diesen 
Verbindungsarten  die  Basen  in  unbestimmten  Verhältnis- 
sen austausdien,  wird  man  aber  doch  zuletzt  unschlüs- 
sig, wohin  man  diesen  oder  jenen  Granat  stellen  soll, 
€0  dafs  man  ihn  bisweilen  mit  gleichem  Reclite  zugleich 
an  mehrere  Plätze  stellen  kann,  was  immer  eine  Unvoll- 
kommenheit  des  Classificationsprincips  anzeigt    Welcher 
Methode  man  also  auch  folge,  wird  man  doch  stets  bri 
folgerechter  DurchfÜhnmg  des  Princips  auf  etwas  stofsen, 
was  wegen  seiner  Ungewöhnlichkeit  widerlich  ist,  wenn 
auch  nicht  gesagt  seyn  soll,  dafs  das  Ungewohnte  deshalb 
auch  das  Unrichtige  sey. 

Aus  dem  hier  Angeführten  scheint  mir  zweierlei  er- 
wiesen zu  seyn,  nämlich  1)  dafs  es  gegenwärtig  nicht 
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möglich  ist,  genügend  zu  bestinunen,  was  eine  mineralo- 
gische Species  sej,  sobald  es  sich  mn  isomorphe  Austau- 
schnngen  handelt,  und  2)  dais,  wegen  dieser  Austau- 
schungen, die  Ciassificationsmethode  nach  dem  elektro- 
positiven  BestandibeUe  nicht  ohne  grofse  Schwierigkeiten 
angewandt  werden  kann,  und  zwar  deshalb,  weil  diese 
Austauschungen  hauptsächlich  zwischen  den  elektro- posi- 
tiven Bestandtheilen  der  Mineralien  statt  finden. 

In  einem  Mineralsysteme,  welches  die  Körper  nach 
dem  elektro -negativsten  Bestandtheile  ordnet,  können  die 
Verbindungen,  in  denen  isomorphe  Basen  einander  erse- 
tzen, natürlich  neben  einander  gestellt  werden,  imd  es  ist 
von  geringer  Wichtigkeit,  was  man  als  Species,  oder  was 
'  man  nicht  als  solche  unterscheidet,  sobald  man  nur  weifÜB, 
was  nicht  vollkommen  identisch  ist,  und  man  in  der  spe- 
dellen  Beschreibung  die  Extreme  angiebt,  und  zeigt,  wie 
mannigfaltig  sie  varüren  können.  Führt  man  die  elektro-^ 
negative  Au&tellung  des  Sjstemes  nur  einigerma£sen*'fol- 
gerecht  durch,  so  ordnen  sich  die  Verbindungen,  beson- 
ders in  den  gröfseren  Familien,  auf  eine  so  wundervolle 
Weise  nach  ihrem  äufseren  Habitus,  wie  es  sicherlich  nicht 
besser  bei  der  W e rn ersehen  Methode  der  Fall  seyn  kann, 
(ur  welche  doch  die  Analogie  im  Habitus  das  Hauptprindp 
ausmacht;  ein  Umstand,  der  gewUs  die  allgemeinere  An- 
nahme dieses  Classificationsprincips  bedeutend  befördern 
wirA 

Ich  will  hier  nun  eine  Aufstellung  der  bis  jetzt  all- 
gemein bekannten  Mineralien  nach  dem  elektro -negativen 
Bestandtbeile  versuchen,  und  dabei  die  Mineralien  in 
zwei  Hauptklassen  eintheilen,  nSmlich:  1)  in  solche,  die 
nach  dem '  Zusammensetzungsprindpe  der  unorganischen 
Natur  zusammengesetzt  sind,  und  2)  in  solche,  die  nach 
dem  Zusammensetzungsprindpe  der  organischen  Natur  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  erste  derselben  umfafst,  unter 
4  Abtheilui^en,  19  Familien,  welche,  von  der  elektro- 
po»tiv8ten  zur    elektro -negativsten   gerechnet,   folgende 


Digitized 


by  Google 


10 

sind:  die  des  Eisens,  Kopfers,  Wismuths,  Silbers,  Qaeds.- 
silbers,  Palladiinns,  Platins,  Osmiums,  Goldes,  Tellurs, 
Antimons,  Arseniks,  Kohlenstoffs,  Stickstoffs,  Selens, 
Schwefels,  Sauerstoffs,  Chlors  und  Fluors. 


Erste  Klasse«  Mineralien,  zusammengesetzt 
nach  dem  Principe  iur  die  Zusammen- 
setzmig  der  unorganischen  Natur. 


L    Elektro-posüwe  Metalle. 

£i«en. 

Meteoreisen 

Fe  (Ni,  Co,  Ch) 

^ 

Knpfer. 

Crediegnes  Eapfer 

Ca 

Witmuth. 

Gediegnes  Wismath 

Bi 

Silber. 

Gedi^e»  Silber 

Ag 

Quecksilber. 

Gediegnes  Qaecksilber 

Hg 

Natürliches  Amalgam 

AgHg* 

Palladinm. 

Gediegnes  Palladium 

Pa 

Platin. 

Gediegnes  Platin 

Pt 

. 

Osmiuni. 

Osmium  •»Iridium 

IrOs* 

Gold. 

Gediegnes  Gold 

Au 

Eiektrom  •) 

•AgAu» 

*)  VoD  Um.  Boqssing«ult  sind  neuerlich  (dies.  Aon.  Bd.  86. 
S.  318.)  auch  Yerbiodangen  von  Silber  luat  3,  5,  0  und  8  Ato- 
men Gold  entdeck I  worden. 
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n.    Elektro 'negative  brennbare  Körper  und  deren  nicht 
oxydirte  Verbindungen. 

Tellur  und  Tellarmetalle. 

Gediegnes  Tellur  Te 

Tellarwismiith  BiTe« 

TeUarbIei,^jB/a///rerz  PbTe  (gemengt  mit  PbS  und 

Au«Te*) 

Tellnwaberblei,  WeifsUltur       AgTe+2PbTe+3Au*Te» 

Tellnnilbergold,  Schrifierz       AgTe+6AuTe» 

Antimoo  und  Antimonmetaile. 

Gediegnes  Antimon  Sb 

Spiesglanzsilber  Ag^'Sb 

Silberspiesglanz  Ag'  Sb 

Arsenik  und  Arsenikmetalle. 

Gediegnes  Arsenik  As 

Kapfemickel  NiAs 

ArsenikniGkel  NiAs' 

Anenikkobalt  CoAs"*  vielleicht  Co  As* 

Stanglicher  Arsenik  von  Schneeberg. 

Arsenikspiesglanz  '        Sb  As  > 

Kohle. 
Diamant 

Graphit 

Graphit  (Kohlenblende)  von  Barreros  zu  Minas  Geraes 

Fossile  Kohle 

Anthradt 

Stickstoff. 

Stickgas  Az 

Selen   und  Selenmetalle. 
^Selenbld  PbSe 

Selenkobaltblei  CoSe^+SPhSe 

Selenknpfe^  aas  Skrikerom         Cu^  Se 
SelenkapferBlei  PbSe 

mit  CnSe  and  €uSe 
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Selenlupfer-Silber,  Enkairü^    CuSe«+AgSe 
Sdenkupfer- Quecksilber  PbSe  gemengt  mit  HgSe 

Scli'vrefel  und  Scbwefelmetalle.  - 

Gediegner  Scbwefel  S 

Scbwefelmangan,?lfaii^ai^/anr,  Mn*) 

Schwefelzink,  Zinkblende ^         Zn 

Schwefeleisen 

a.  Magnetkies  >.       Fe+Fe* 

// 
h.  Schwefelkies  y  Speerkies,      Fe 

tn  w 

Schwefelkobalt  -Go  gemengt  mit  Fe 

Schwefelnickel,  Haarkies j  Ni 

Schwefelkupfer,  Kupferglas ^      Cu 

Schwefelkupfereisen 

t     m 
a.  Kupferkies  CuFe 

h.  Bunt-fupferers  FeCu"* 

Schwefelblei,  Bleiglanz  ^  Pb 

Schwefelwismuth 

a.  von  Bispberg  Bi  X      . 

hn  von  Riddarhyttan  Bi 

Schwefelkupferwismuth,    Kup* 

fervpismutherz  ^  .        -Gu'Bi 

t       m  t       m 

Nadelers  Pb'Bi+Cu'Bi 

If 
Schwefelkupferzinn,  Zinnkies y  CuSn 

Schwefelsilber,  Glaserz ^  Ag 

Schwefelsilberkupfer,     Silber» 

Kupferglanz  y  -GuAg 

Schwefelquecksilber,  Zinnober^  ITg 

Schwefelantimon  &b 

(Unterantimonschwefljge  Salze) 

*)  Das  '  bezeichnet  die  Zalil  der  Schtvefelatome  in  einem  Schwe- 
felmeuUe,  wie  der  '  die  Zabl  der  SaneratofTalome  in  einem 
Oxjde. 
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Halb-untenmiifiionichtschwefli- 

gcs  Schwefelcisen,  BertUerit^  Fe •  &b" 
Neutrales    nnterantimonicht- 

schwefliges  Schwefelblei,Z/ii- 

^«w/,  PbSb 

Halb-unterantimonichtscliwefli-   . 

ges  Schwefelblei,  J^mr^oniV,  Pb'Sb^ 
Driltel-unterantimonichtsckwef- 

Ijges  Schwefelblei  u.  Schwe- 

/        in  f       tff 

felkupfer,  Bournonit^  €u' &b+2Pb» Sb 

Unteran  timonichtsch  wefliges 

Schwefelkupfer»    Schwarerz 

von  Kapnik,  Endellione  von 

Hanrey  bei  Grenoble,    und 

von  Ekaterinenburg  €u*Sb 

Licht-Wei&galtigerz  v.Freiberg 
Dunkel -WeiCsgültigerz  v.  Sala 
DriUel-unterantimonichtschwef. 

liges   Schwefelsilber,  Roth- 

giiltigerz,  Ag'Sb 


m 


Schwefelmolybdan  Mo 
Schwcfelarsenik 

a.  Rothes,  Bealgar^  As 

h.  Gelbes,  Operment^  As 

c.  ArsenikglanzvonPalmbaum 

bei  Marienberg  '  ]2As4-S  (muthmafslich) 

Arsenichtschwefliees  Schwefel- 

^  t   .   ff 

silber,  Sprpdglaserz  ^  ^    Ag'As 

Arsenik-Schwefel-Eiseo,  Mis- 
picket,  .      FcS^  +  FcAs« 
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Arsemk-Scbwe&lkobalt,  Glanz- 
kohjilt^  CoS^+CoAs* 

-  Arsenik-SchwefeUNickel^iWit- 

kelglanz,  NiS^+NiAs» 

m.  .  Sauerstoff,  Säuren  und  oxydirie  Korper, 
Sauefstoff^  O         ' 

A,     Oxyde  tH>n  eUktro^positipen  MttaiUn, 

HangaiiBuperbxyd,  Brawutein^  Mq 
Manganoxydiil  -  Zinkoxyd    yon 

Franklin  in  America  Mn  mit  Zn 

Eisendzyd,  Eisenglanz^  Fe 

Eisenoxyd -Oxydul,  Magntteh- 

senstein^  Fc+Fe 

Eisenoxyd  -  Zinkoxyd  mit  Eisen* 

oxyd-Manganoxydnl^  Frank-» 

linit^  Zn'Fe+MnFe 

Knpferoxydul,  Rothkupfererz  ^   Co 
Kupferoxyd  Cu 

Bleioxyd  Pb 

Bleisuperoxyd,  Mennige^  Fb  ■ 

Wismutboxyd,  IVismuthocker^  Bi  • 

Zinnoxyd  ,  Zinnttein ,  Sn 

2?.     Oxyde  pon  eiektro^  negativen  Körpern, 
Walser  und  Hydrate. 

Wasser  H 

Maghesiabydrat  MgH 

Manganoxydbydrat  ttnft 

Kupfermangan  von  Schlacken- 
walde 

Eobaltoxyd  -  Manganoxydby- 
drat, 5^A(9^arz>rr  fr  J£o3a//,  (!;oMn+3ä? 


Digitized 


by  Google 


15 

Elsenozydhydrat,    Braunetsen- 

suin,  Fc«B» 

Uranoxydhydrat  UB* 

Tlionerde  and    Aluminatc. 
Thonerde,    Corund^    Saphitf 

Ruhin^  Diamant4path^  Al 

Thonerdebydrat 

tf.  Diaspor  AlH 

h.  Gihbsil  AlB« 

Talkcrde-Alomiäat,  Spinell^     MgAl' 
Eisenoxydttl  -  Talkerde -Alami- 


iiat^  Zdlanit^ 


7> 


Candtl  •    Mg'Al^+Fe'AP 

Zinkozyd-Alaminatf  Gahnit^      .  °  Vk"* 

Bleiozyd-AIuminat,  Bleigwnmi\  PbÄl^'+eS 
Kieselerde  nod  Silicate. 

L    Silicate  von  einer  Basis. 

Neutrale  kieselsaure  Kalkerdc, 
Ton  Edelfors  and  Gjellebeck  Ca  Si 

Zwei  drittel -kieselsaure  Kalk- 
erde, TafeUpath^  Ca'S> 

Neutrale  kieselsaure  Talkerde, 
Speckstein  y  MgSi 

Neutrale  kieselsaure  Talkerde 
mit  Wasser )  Meerschaum^     MgSi-f-H 

Zwei  dritteUh'eselsaure  Talk- 
erde, Picrosmin,  3Mg>  Si'  +B 

PyrallohU  Mg»Si»  •) 

Zwei  drittel -kieselsaure  Tatk- 

*)  Niu^b  Nordenskidlds  Analyse  6i'S«4«Ü'S«-fAS*+6H 
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erde  mit  Talkerdehydrat,  Ser^ 

pentiny  2Mg*S>+3MgÄ«  ♦) 

a.  Edler  Serpentin 
b*  Geineioer  Serpentin 
Drittel  -  kiesekaure     Talkerde, 

Olrnn  und  Chrysolith^  Mg»  Si  •») 

Drittel  -  kieselsaures   Ziakoxyd, 

Kiesehinkerz,  2Zn'Si+3H 

Zwei  drittel -kieselsaures  Man- 

gauoxydnl,  Ruhinspathf  Mn'Si*  ♦**) 

Drittel-kieselsaures  Manganoxy- 

AvXySchivarzerMangankusely  Mn*  Si-(-3Ä 
Neuntel -kieselsaures    Mangan- 
Oxyd  von  Piemont  Mn'Si  • 
Djittel- kieselsaures  Geroxydul^                                     , 

Cerit,  Cc»Si+3H 

Kieselsaures  Eisenoxydul  f ) 

a.  Hisingerit  ff ) 

b,  SideroschisoUth  y.  Congho-    . 

nas  do  Campo  f ff ) 

c*  Chlorophaeit 

Zwei 

*)  Die  Talkerde  im  Silicat  ist  oft  lam  Theil  durch  Fe  ersetzt. 

**  )  ^^g  i't  nicht  selten  ^urcli  eine  nnbesfiromte  Portion  Fe  ersetst. 

***)  Wegen  eines  geringen  Kalkgchalts  kann  es  auch  sum  Augil 
gestellt  "werden. 

f )  Beines  Iciescisaures  Eisenoxydul  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ange- 
troflen;  die  drfei  genannten  Mineralien  sehe  ich  jedoch  ab  ein- 
fache Silicate  an,  und  halte  die  Beimengungen  für  unwesentlich. 

ff)  Unter  diesem  Namen  habe  ich  auch  ein  anderes  Mineral  Yon 
der  Eisengrube  GiUinge  in  Südermanland  aufgenommen,  das 
hauptsSchlich  aus  - -wasserhaltigem  EisenozydulsUicat  besteht,  ge- 
mengt, nach  Uisingers  Analyse,  mit  ein  Paar  Procent  Thonerde. 

f  I f  )  Nach  Werne kinks  Analyse:  Fe*Si-f-3H  ungerechnet 
4,1  Proc.  Thonerde,  die  vielleicht  als  Eisenozjdul-Alumizut  Tor- 
banden  sind. 
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Zwei  dritld-kieselsaiires  Uran* 

oxjdol,  Uranpecherz ^  ü*Si* 

Zwei  driitel-kieselsioresKapfer- 

oryd,  Dhptas^  Cu'Si*-f  6» 

Driitel^kieselsaiiresKiipferoxyd- 

Kiesebnalachii^  Cu'Si+SH 

DriUel-ldesekaore  Zirkonerde, 

Zirkon  and  Hyacinth  ^  ZJrSi 

Sechstel -kieselsaure  Thonerde, 
.    Cfomi  und  RhäUzÜ,  Al'+Si 

Tkonarten. 

IL   Silicate  mit  mehreren  Basen. 
A.    Silicate  TOn.  einem  Alkali  oder  einer  alkalischen  Erde 

nnd  Silicat  Ton  Tbonerde,  yereinigt  mit  Krystallwassen 

Cronstedt's  Zeolithe. 
ApopbjUit  KS>  +3CaSi+16H 

Chabasie  ^*  JS* +3 AI  Si»+18H 

Mesotyp  Naä+3AlSi+2HaH 

MesoUth  NaSi+3ÄISi+2JI 

+2[C;aSi4-3ÄrSi+3H] 
HesoUth  yom  Haaenstein  NaSi-f  SAlSi+SH 

+[6i&i+3ArSi+3Ä] 
Mesole  Ma'Si>+3'ÄlSi+6R 

+2[Ca»Si*+3AlSi+9H] 
Analdm  Na'S>+3ArSi>4-6H 

Tloiiisonit  Ma*  Si+'ÄrSi+3H 

+3[Ca'Si+^:rSi+9H] 
Stübit«)  CaSi+AlSi>-f68 

Heulaodit  3CaSi+4AlSi+18H 

*)  Bcr  Eputllhit  i«t  eben  so  xusammengcsetzt,  nur  enibalt  er  5  At. 
WtMcr,  und  eio  geringer  Tkeil  seine«  Kalks  ist  durch  Natron 
ersetat;  dasselbe  gilt  iron  Hau  j's  Stilbite dodecaidre  lameUiforme.' 
AoiuLd.Pb7sik.B.88.StLJ.1828.Stl.  B 
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■SI' 


Brcwsterit  3^^^  jSi+4AISi'+24H 

Lomomt  Ca»  SP  +4ArSi»+18« 

Harmoeom  •)  K»  Si»+4  AlSi«  +15H 

+2[Ca»Si«4-3Ärsi^+16flQ 
Scolczit  CaSi+ÄlSi4-9H 

Prehnit  Ca»Si+AISi+H 

Ediogtonit  ? 

B.    Silicate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  mit  Silica- 
ten von  Thooerde  ohne  chemisch  gebundenes  Wasser. 

NeatraleskieselsauresThonerde- 

KzUy  Feldspaihj  kSi+AlSi> 

Neutrales  kieselsaures  Thonerde- 

Natron,  Attii\  NaSl-f  AISP 

Doppelt-kTeselsaures  Lithion  mit 

neutraler  kieselsaurer  Tbon- 

erde,   Petalii,  LS^+'ÄISP 

Neutrales   kieselsaures  Lithion 

mit  doppelt-kieselsaurer  Thon- 

erde,  Spodumen^  Triphan,     LS'^-f  AlSi^ 
Neutrales   kieselsaures    Natron 

mit  halb -kieselsaurer  Thon- 

erde,    sogenannter   Natron- 

spodumen  •♦),  .  NaSi-j-AlSi^ 

Zwei  drittel -kieselsaures  Thon* 

tt^t-JLilil.lAucit^Amphigene^  K'Si^+SAlSi* 
Neutral,  kteselsaur.  Natron  und 

Kalk  mit  zwei  drittel -kiesel- 
saurer Thonerde,  Labrador^  NaSt-f-ÄlSi 

+3[€aSi+'ÄlSi]    , 

*)  D.  h.  der  Kalkhartnotom  von  Marburg  und  Anaerode  nach  Gm  e- 
lin*8  und  We rnek ink's  Analyse.  Der  BarjtKarmotom  ist  noch 
nicht  bestimmt;  doch  hat  er  wahrscheinlich  dieselbe  Formel,  aber 
Barjt  sUtt  Kalk. 

**)  Das  Natron  ist  sum  Theil  ersetzt  durch  Kali,  Kalk  und  Talkerde. 
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Zwei  drittel -kiesebanr.  Natroo 
und  Kalk  mit  drittel -kiesd'- 
laarer  Thonerde,  Wemerii^ 
Paranthin^  Scapolith^ 


NaÜ 


+2ÄIS1 


a.  Mejonit  Tom  Vesar. 

h.  Wernerit  von  Pargas. 

c.  Wernerit  von  Malsjo. 

J.  Wernerit  von  Arendal. 

€.  Dipjre  von  Manien. 

/.  fickebergit  von  Hefselkolla 

und  Pargas  Ca>Si^+2ÄiSi 

+3[Na»Si«+2ÄrSi] 

Zwei  drittel- kieselsanr.  Natron 

mit  drittel -kieseUaor.  Thon- 

erde,  Sodalith^  Na'Si'-f  2ArSi 

Drittel -kieselsanres  Thonerde-    .     ^ 

K*   I 
Kali  mit  Natron,  Elaeolith^    .      f  Si'-j-SÄlSi 

Drittel -kieselsaures  Thonerde- 

Natron,  Nephelin^  ElaeoUih 
9on  Fredriksp'dm^ 
Neutrale   kieselsaure    Talkerde  Na'Si+SAlSi 

mit  drittel -kieselsaur.  Thon- 

ttAt^Nordenski'öld'svpas» 

serfreier  Scolezit  pon  Pargas^  Ca  Si  -f*  ^1  ^ 
Drittel  -kieselsaure  Kalk-,  Talk- 

und  Thonerde,  Anorthit,  Mg» 'Si-J-2ÄlSi 

+2[Gi''Si+3'ÄlSi] 
Andalosit  von  Fahlnn. 


B  2 
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C.  Silicate  Ton  Kali  oder  Lithion  mit  Silicaten  von  Talk- 
erde, Eisenoxydul,  Manganoxydul  und  Tbonerde  *)t 
glimmerartige  Mineralien* 

a,  Glimmer   im  Granit  YOn 

Broddbo  und  Flnbo. 
h,  Glimmer  im  Granit  von  • 

Nordamerika. 

c.  Glimmer  im  Kalk  v.Pargas. 
d*  Lepidolith  oder  Lithion- 
glimmer  von  Utön. 
Talkarten 

Pimelitb,  nickelbaltiger  Talk. 
Cblorit 
Pinit. 
Fablunit 

D.  Silicate  von  Alkali  und  Eisenoxyd. 
Neutrales   kieselsaures    Natron 

mit  balb  kieselsaurem  Eisen- 
oxyd, Akmit,  3Na*S-f2FeSi« 

£•     Silicate  von  Kalk-  und  Talkerde,  in  denen  die  alkäli- 
scben  Erden  mehr  oder,  weniger  vollständig  durch  Ei- 
senoxydul  und  Manganoxydul,  die  Kieselerde  aber  zu- 
weilen durch  Tbonerde  ersetzt  zu  seyn  pflegt 
Neutrale    kieselsaure    Kalkerde 
mit   halb -kieselsaurer    Talk- 
erde, Hornblende  ♦*),  Ca'Si+Mg'  Si« 

*)  Ungeachtet  der  vortrefnichcn  Arbeiten,  welche  Klaproth,  Yaa- 
quelin,  H.  Roie,  C.  Gmelin  und  Turner  über  diese  Gattua^ 
von  Verbindungen  angestellt  haben,  kann  für  dieselbe  noch  keino 
Formel  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufgestellt  werdeiv 

**)  ▼.  Bonsdorff  hat  gezeigt,  dafs  alle  Horpblenden  Flufssaure 
enthalten,  wahrscheirflich  an  Kalk  gebunden.  Seinen  Analy- 
sen nach  ist  es  möglich,  dafs  den  Hornblenden  die  Formel 
CaF"  +5  JCaSi-f-Mg'Si' J  cukommt,  wo  sie  dann  su  der 
Klasse,  welche  die  SaUbilder  enthalt,  geaahlt  werden  mfiaseo. 
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a.  Nickt  thonhaltige  Horn- 

blendeo. 
•)  TremoUt  yon  Gollsjo  CaSi+Mg'Si' 

i8)  Strahbtein  ron  Fahlun 
r)  Ajbestartiger  TremolitvoD 
Sheffield. 


Mg' 
t)  Asbest  Yon  TaranUlse         Ca  Si -f  Fe'  }^S' 

Ca* 


Mg*) 
CaO 


0  Asbestartiger      Strahbtein 

▼on  Taberg  (dieselbe  Formel) 

f)  BjssoUt    yon    Poarg    de 

rOisoDs  (Dieselbe  Formel) 

i)  Tbonbaltige  HornbleDdeo. 
«)  Grammatit  yon  Akers  Kalk*  .     ^  ^••• 

^)  Scbwarse  Hornblende  yon 

Slattmyra. 
0  Breitblättrige  scbwarzc  H. 

von  Taberg. 
»)  Dankelgrüne   blättrige  H, 

von  Annaberg. 
a)  Scbwarze   krystailisirte  H. 
,     von  Pargas. 
f)  Pargasit 

2wei  dritteU  kieselsaure  Kalk- 
erde  mil  balb  -  kieselsaurer 
Talkerde,  Augtt,  Ca' Si'  +  Mg^  Si* 

a.  Weifse  Augite. 
Diopside    yon  Piemont,  Tam- 
marey  Tjotten  und  Sala  genau  nacb  der  Formel. 
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i.  Aagite,  die  mehr  Atome 
Kalk-  alsTalkerdeenthalten.  * 
Salit  von  Björmyresweaco  Ca"Si«+Fc»Si* 

c,  Aagite,  die  Eisenoxydal* 
bisUicat  ak  wcsentlicheD* 
Bestandtheil  enthalten. 

Hedcnbergit  Ca'  Si»  -f  Fe»  Si* 

Schwarzgrtiner  A.  yon  Taberg. 

d.  Thonerdehaltige,  meist 
schwarze  Augite. 

Aagit  Ton  Pargas  and  der  Aa- 

▼crgne.  Ca'Si*  +  ^ 

Z  weidrittel  -  ktesekaures    Talk- 
erde  -  Eisenox  jdul. 
a   Diallage  Fe'Sl*+3Mg»S> 

h.  Hypersihkne  Fe»Si»+Mg»Si» 

Drittel  -  kieselsaures  Talkerde  - 
Eisenoxydul,  Yenit  von  Elba  Ca'Si+4FeSi  •) 
Cronstedtit  v.  Przibram  ^**) 

F.    Silicate  Ton  Kalk-  und  Talkerde  mit  Thonerde^  in  denen 
die  alkalischen   Erden  oft  durch   Eisen-  und  Mangan- 
oxydul,  und  die   Thonerde  zuweilen  durch  Eisenoxyd 
ersetzt  ist« 
Drittel  -  kieselsaure    Kalkerde - 
Thonerde. 

•)  Epidot  Ca'Si+2iÄrSi 

a,  Zoisit  (genau  nach  der  Formel) 

*)  Diese  Fomel  •tiromt  nicht  genau  mit  der  Analyse,  ist  aber  die 
wahrscIieinlicKste. 

**)  Nach  Steinraann's  Analyse  (Schweigg.  J.  XXXIII.  p.  469 ) 
würde   der  Cronstedtit  die  Formel:  Mn'S'i'-f  3F«  Si»-f  26H 

+9[Mg»  S-f  2Fe' Si» -f  12II] 
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*-^^**^*  Ca'Si+2AISi 

'+[Fc'Si+2ÄlSi] 
€.  Epidote  mangaiicsifire 

ß)  Idocras,  Formel  nicht  mit 

Sicherheit  beslimmt. 

a.  Gewöhnlicher  Idocras,  Fe- 

A-TalkhaltigerldocraSfZtf^oi/, 
c.  Kopferhaltiger  Idocras,  Cy^ 

y)  Essonit,  Formel  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt 
a.  Efisonit  von  Ceylon,  Ka- 
neelstein^ 

h.  Essonit  von  Brasilien 
>)  Granat«)  K^Si+ttSi 

1.  Kalkgrauate,  Aplome, 

0.  Schwarzer  Granat    von  ' 

Frescati,  Melanit, 
h.  Grüner  Granat  v.  Sala. 

c.  Hellbranner  Granat  von  ^ 
Daonemora. 

d.  Dunkler  Gran.  v.  Langs- 
banshyttan,  RothhoffiL 

t,  Rother  Gr.  v.  Finnland, 

Kamanzowit. 
/.  Allochroit  von  Berggie«- 

hoheL 

bekommen,    die   aber  Wohl  vor  einer  abormaligen  Unleriucluiug 
^  Minerals  nicht  angenommen  werden  dürAe. 

*)  In  dem  ersten  Gliede  bedeutet  R  gewöhnlicli  eine  Mischung  von 

^9  ^Sf  ^^  ^''i  und  in  dem  letzten  Gftede  R  gewöhnlich  eine 

Misefanng  von  AI  und  Fe. 
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2.  Eisen-  andMaoganoxydaU 
Granate,  Almandin^ 

a.  Fablun>  Granat  Fc'Si+ÄISi 
h.  Finbo- Granat  Fe'Si^+AISi 

'  +[MgSi+AISi] 
f.  Broddbö* Granat  Fe*Si-f-FeSi 

+3[Mg»Si-f.AlSi] 

3.  Chromgranat,  Pyrop^ 

ä.  Pyrop  von  Ceylon. 

h.  Pyrop  aus  Böhmen. 
Drittel -kieselsaure  Kalkcrde  mit 
sechstel-kieselsaure  Tbonerde, 
Gehlenü 

Antopbyllit. 

Zweidrittel  -  kieselsaure  Thon- 
erdc- Talkerde,  Seifenstein^    Mg'Si'-j-ÄVSi^+eH 

Zweidrittel  -  kieselsaure  Talk- 
erde mit  drittel -kieselsaurer 
Thonerde,  Dichroit. 

a.  Blauer  DichnfiS/m^^Z/fV,  IFe»  Si*-f  2AlSi 

+2[Mg*Si»+3ArSij' 
h.  Rother  Dicbroit  (barter  -l 

^^"™0  Mg'wSi^+sJ'fsi 

FeJ 

Dritte]  -  kieselsaur.  Manganoxy- 
dul-Eisenoxydul mit  drittel- 
kieselsaurer Tl^onerde,  Kar--    .      ^ 

^^^''^'  J!"/  Jsi+3Ä1  Si-f  6» 


2Ca'Si+^^\'Jsi 
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G.  Silicate  von  Tfaonerde  und  Metalloxyden. 
Basisch -kieselsaures.  Thonerde- 

Eisenoxyd,  Siaurotidj  6Ah  Si+Fe*Si 

Basisch -kieselsaures  Thonerde- 

Knpferozyd,  Allophan^ 

H.    Silicate,  die  Beryllerde  enthalten. 
Kieselsaure  Thonerde  und  Be- 
ryllerde. 
a.  Smaragd  und  Beryll  BeSV-f  2A>$i'* 

h.  Euclas  BeSi^+2ÄlSi 

Basisch  -  kieselsaure  Thonerde 
mitBeryllerde-AIuminat,  Cy^ 
mophan^  AI«  Si-f-2Be  AP 

Drittel '  kieselsaures  Beryllerde- 
Eisenoxyd  mit  zwei  drittel- 
kieselsaurem Madganoxydul 
und     Manganoxysulfuretum, 

H$hin,  3  Mn  Mn  +Mn '  Si' 

+2[BeSi+'FVSi] 

I.  Silicate,  die  Yttererde  und  Ceroxydul  enthalten. 
Drittel-  kieselsaure  Yttererde 
mit  sechstel -kiescisaur.  Uran- 
oxydul-Eisenoxydul, Gado- 
linii  von  YtUrhy^  Finbo 
und  Broddbo,  Fe«Si+2Y»Si 


[Cc*Si+2Y»Si] 


Drittel  -  kieselsaure  Yttererde, 
gemengt  mit  ßilicaten  von 
Kalkerde,  Beryllerde,  Cer- 
oxydul, Eisenoxydul  u.  Man- 
ganoxydul in  anscheinend  un- 
bestimmten  Verhältnissen   u. 
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in  geringer  Menge,  Gadoli- 
nil  von  Klrarfpet^  Y*  Si 

Drittel-kieselsaure  Verbindun- 
gen von  Yttererde,  Ceroxy- 
dol,  Thonerde,  Kalkerd^, 
Eisenozydul  und  Manganoxy- 
dul, die  noch  nicht  auf  eine 
bestinunte  Formel  gebracht 
werden  können.* 

Cerin  von  Rastnäs. 

Orthit  von  Finbo. 

Pyrorthit  von  Kararfvet. 

Titan«5are  and  titaniaure  Saite. 
Titansaure  «l»! 

a,  Anatas. 
h.  Rutü. 
Dreifach  titansaurer  mit  doppelt- 
kieselsaurem  Kalkf  Sphhne^     Cafi'  +^'a  ^' 
Titansanrer  Kalk  mit  titansau- 
rem Ceroxydul,  Uranoxydul, 
Eisenoxydul  u. Manganoxydul, 
Pyrochlor  von  Fredriks^arn^ 
Titansaure  Zirkonerde,  Ytter- 
erde ,    C-.TOxyduI ,    Mangan- 
oxydul,   Eisenoxydul,    Kalk 
u.  s.  w.,  Pofymignii  v.  jF>"^- 
V  driksväm.   . 

Sogenannter   Gadolinit  aus 
Sibirien  ♦) 

*)  Ein  von  Herrn  Menge  aus  Sibirien  mitgebrachtes  Mineral, 
das  seinem  Aeufseren  nuch  fur  Gadolinit  ausgegeben  worden  ist, 
aber  ans  einem  Titanate  besteht. 
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TiUoMnreiEisenoxydul  in  meb- 
reren  SattiguDgsstafen,  7/- 
Umeisen^ 

TantalsSnt^e  und  tantaliaare  Sali«. 

Drittel -tantilsaareKalkenle  a. 
Yttererde,  gemengt  nut  ein 
wenig  wolframsaorem  Eisen- 
oxydiil,    Dunkler  Yttrotan-  y*  1 
talit  C^JTa 

Drittel-tantalsaure  Kalkerde  und 
Yttererde  mit  einer  bedeu- 
tenderen Quantität  v.  drittel- 
wolfiramsaurem  Eisenoxydnl,  ^')  l^* 
Schwarzer  Yttrotantal^  I  Iw 

Fe'J  { 

Drittel-tantalsauie  Yttererde  u.    .  ^ 

Y»  I  . 
XJnnozyi/ieiferYttrotantalj  ...  >Ta  • 

Fergusonit  v.  Kikertanrsak. 

Neutrales  tantalsaures  Eisenoxy- 
dul-Manganbiydnl,  KimiiO' 
Tantalit,  Feta+Hnta 

Dieselbe  Verbindung,  gemengt 

•mit  einem  Stannat  derselben    •    ^  /-••• 
^.        «,        ..  MnlfTa 

Basen,  Fmöo-Tantaht^  -      Mj. 

Fe  J  ISn 
Neutrale  TanUlate  v.  Kalkerde, 

Eisenoxydul  u.  Manganoxydul, 

mit  Wolframiaten  u.  Stanna- 

ten  derselb.  Basen,  Broddbo*  Mn  |  iTä 

Tantalit,  Fe  MW 

CaJ  (Sn 

Zwei  drittel-tantalsaures  Eisen- 
oxydul-Manganoxydul, Bo' 
denmais-Tantalii ,  Mn»  ta»  +f'c»  ta^ 
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Tantalii  yon  Haddam  in 
Connecticnt. 
Tantaloxyd  -  Eisenoxydul  •  Man- 
ganoxydal ,      ZimmtbrauTur 
Tantalit  yon  Kimito. 

ADtimonoxydc. 
Antimonoxyd,  Weifispiesglanz- 

Antimonige  Saure  Sh 

Antimon -Oxysulfuretf    Roth- 

spiesglanzerz  ^  &b-|-2$-b 

"Wolframsättre  und  wolframsore  Salie. 

Wolframsaure  W 

Wolframsaurer  KaIk,71un^j/^/n,  CaW 
Woliramsaures      Eisenoxydal- 

Manganoxydul,  JVotfram^       MnW-j-3FeW 
Wolframsaures  Bleioxyd  PbW 

MolybdansSnre  and  moIybdSnsaure jSalse 

Molybdansäure  von  Bigpberg      Mo 
Molybdänsaures  Bleioxyd  PbJSÄo 

Chromsänre  und   chromiaure    Salze 

Cbromoxydul,  Chromocker^         4)h 
Chromoxydul  -  Eisenoxydul, 

Chromeisen  *)  FeCb 

Chromsaures   Bleioxyd,    Roth- 

bUierz  Pb€h 

*)  ZuTvcilcn  mehr  oder  weniger  geiuengt  mit  Eiaenoxydul-Aliiraloat 
Fer--      ^"^  einige  Mal  oxydirt  zu  j^^^b 
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Drittel -chromsaares  Bleiozyd- 

Kupferoxd,  Vauquelinit^         Ca'€h+2Pb*€h 

Bor«Sure  und  borsaure  Salse. 

Borsaare y  Satsolin^  B-f-6ft 

Bofsaares  Natron,  Tinkal^  NaBo-f  lOH 

Halb-borsaarefalkerde^oranV,  Mg^'Bo' 
Neutrale  borsaare  und  doppel- 

kiesekaareKalkerde,Di2Mo///,  CaBo+CaSi'* 
Halb4)or8aare  und  doppelt-kie- 

sebaareKaIkerde,i90/rr^//M,  Ca'Bo+2C^^^^ 

Silicate  von  mehreren  Basen  mit  einem  oder  mehreren 
Boraten  in  geringer  Menge,  deren  Wesentlichkeit 
ungewils  ist. 

Turmalin  K,  L,  Na,  Mg,  F^,  AI,  S\,  Bo 

a.  Kali -Turmalin,  Schdrl^ 

b.  Lithion-  (und.  Natron-) 
Turmalin,  Buh^llii^  Tour- 
maline apyre^ 

Axinit  Ca,  Fe,  Mn,  AI,  Si,  Bo 

KohlensSnre  and  kohlensaure   Salse. 

Kohlensäure  C 

Kohlensaures    Natron,    Soda^  NaC+lOS 
Trona,  Na»C»+4H 
Kohlensaure  Baryterde,  W^Uhe- 

rii^  BaC 

Kohlensaure    Strontianerde, 

Strontianii^  SrC 

Kohlensaure   Kalkerde,  Kalk- 

spat  h  9  CaC 

KohlensaurerNatron-KalkyGo^- 

Lassiij  CaC+NaC+6H 
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Kohlensaurer' Baryt -Kalk,  Ba- 

ryte-Calcii^ 
KoUensanre  Talker  Je 

Bafc+CaC 
MgC 

a.  Magnesia«  Marmor  von  Ho- 

boken. 

b.  Magnesit 

e.  Wasserhaltige  krysUllisirte 
kohlensaure    Talkerde    von 

' 

Hoboken 
Kohlensaure  Kalk-  uod  Talk- 

MgC+6H 

erde,  BilUrspalhj 

und 

CaC+MgC 

«gl  ■ 

Kohlensaures  Manganoxydul  v. 

Freäerg  (gemengt  mit  CaC 

undFeC).  MuC 

Kohlensaures    Eisenoxydul, 

Braunspath^Spatheisenstein^ 

(gemengt  mit  CaC  u.  MnC)  FeC 
Köhlensauits  Zinkoxyd,  GalU 

mey^  ZnC 

Halb  kohlensaures  Zinkoxydhy- 
drat, Zinkhlüthe^  2ZnH'  +3Zn''  C 
Kohlensaures  Ziukoxyd-Kupfer- 

oxyd  aus  Sibirien«. 
Kohlensaures  Ceroxydul  CeC 

Kohlensaures  Bleioxyd,  Weifs» 

hltierz^  PbC 

Neutrales  kohlensaures  Kupfier- 

oxyd  mit  Kupferoxydhydrat, 

Kupferlasur  ^  CuB+2C;ttC 

Halb-kohlensaures  Kupferoxyd, 

MalachiU  Cu'C+H 
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Arsenige  Sfior«   and   arteniksanre   Salse 
Anenige  S'dure,  Wcifser  Ar*- 

teidh^  As 

Arsenlksaurer  Kalk,   Pharma- 
eolith^  Ca^A8+6H 

und  Ca«  ^+48 
Arseniksaares  Eisenoxydal 

a,  ScoroHit 

b.  Neatrales  arseniksaores  Ei- 
senoxydal mit  basisch  arse- 
niksaarem    Elsenoiyd     aus 

Brasilien  Fe»  ^+2F  As + 12  H 

e.  Würfelerz  aas  Comwall      Fe»As-f  F  As»  +  18W 
Basisch    arseniksaores    Kobalt- 

oxyd  von  Schneeberg  Co'As-f-^H 

Arsenigsaures  Kobaltoxyd,  von 

Schneeberg. 
Halb-arseniksanres   Nickelozyd 

von  Baudenberg« 
Arseniksaures  Kupferoxyd  aus 
Comwall. 

PkospkoraSure   und   phojphoraau  re  Salze. 
Halb -phosphorsaure   Yttererde 

von  Lindesnels  Y'P 

Halb-phosphorsaur. Eisenoxydul  Fe'P+6H^  Fe«  P-f  H 
Basisch-phosphorsaures  Kupfer- 

oiyd. 
o.  Von  Ehrenbreitsteln  Cu'P4*5H 

h.  Von  Libethen  Cu*  P+2H 

Basisch  phosphorsaure    Thon- 
erde. 

a.  W^aweUit  Ai«P*+36«    > 

vermnthlich  gemengt  mit  AIF^-^H 
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6.  Lazalitb  von  Radclgraben 

und  Kriegluch  AhP^  mitMg^PuodFe^P    in 

veranderlicben  Verhältnissen. 
c.  Kalait. 
Halt^-phosphorsaures  Thonerde- 

LilhioD ,  Amhfygonii,  L  •  P+Äi*P» 

Drei .   viertel  -  phosphorsaurcr 
Uranoxyd -Kalk,  Uranit  von 
Autun,  Ca»P+2eP+24» 

gemengt  mit  B-a'P 
Dreiviertel  -  phosphorsaures 
Üranoxyd-Kupferoxyd,  Chal-^ 
eolith,  Cu»i^+26'P+24» 

Silicate  mit  Phoiphaten 

SordawaUt  Mg»P+2H*) 

/ 

Schwefelsäure  und  «chwefeliaure  Salze. 
Schwefelsaures  Natfoa,  Glau- 

herwlz**),  NaS  +  lOH 

Schwefelsaures    Kalk  -  Natron, 

Glauberit,  NaS+CaS 

Schwefels.  Baryterde,  Scitvcr" 

spaihj  BaS 

Schwefelsaure  Strontianerde       SrS 
Schwefelsaure  Kalkerde 
a.  Anhydrit  GiS 

6.  Gyps. 

Schwefelsaure  Talkerde  MgS-f-GH 

Schwe- 
*)  Wabriclicinlicii  gemengt  mit  einem  Fossile,  susammengesetzt  ans : 

Mg»S»HhÄisi«  4-2[Fe»  si»-f-ÄisV»] 

^)  Uieher  ist  auch  das  wasserfreie  schwefelsaure  Natron  (Thenaii^ 
dit)  zn  rechnen,  das  Gasaseca  unweit  Arangu es  entdeckt  hat 
(Annal.  chim.  et  de  phys.  XXXII.  p.  306.) 


Digitized 


by  Google 


33 

Sdwefebanres    Kafi,.    scbwe- 

felsanre  Kalk-  and  Talkerde, 

PoljhaUt  KS+MgS+2CaS+»Ä 

Schwefelsaures  ZkikoxydyZiii^- 

«''W«/,  ZnS+e» 

Scbwefelsaiires  Eisenozjdol        FeS4-6H 
Bastfch-sdiwefelsaiires  and  ar« 

«niksaures  Eisenozyd,  Eisen* 

«'»'«^,  FcSa4.2FVi;«+8lÄ 

Drittel. schwefekaores  Kobalt* 

oxyd  von  Biber  Co'S-fSH 

Sdvefelsaiires  Bleioxyd,  Blei-^ 

^riol,  Pb'S 

Schwefelsaures  and  koUensaa* 

res  Bleioxyd. 
Schwefelsaares  Tbonerde-Eali, 

^««»»  KS+AlS»4-24» 

I^aasch-scbwefelsaares  Thon- 

erde -Kali,  Alaurutein^ 
Schwefelsaares  Thonerde-Am« 

moDiak,    Ammoniakalauny      AH*S-f  AIS* -f  2611 
Drittd-scbwefelsaare  Thonerde, 

Maunit^  AlS-f  9SE 

attisch. schwefelsaores    Uran« 

oxyd  von  Joacbimsthal. 

Silicate  ron  Natron,  Kalk  n.  Thonerdei  Tereio%t  mit  Saipbaten. 
Lapis  LazalL 
BaSjne  and  Nosian. 

IV.    Feriindungen  Qon  Salzbädem. 

Gblormetalle. 
Cbloniatriam,  Kir&Ä&,  Na€l 

Chlorammonium,  Salmiak^        A»^€I 
^iiiuLd.Ph7filLB.88.Stl.l.l82aStl.  C 
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CUorblei,  Cotunnit,  Pb  €1      . 

Basisches  Chlorblei  YonMendifi;  Pb€i-f2Pb 
.Basiscbes  Chlorkupfer,5a/zifau- 

res  Kupfer^  Cu€t-f  SCa+iS 

ChloTsllbeTj  Homsil^r^  AgCl 

Chlorquecksilber,  Homire\  HgCl 

Silicate  mit  GhlorroctAlIeor 

Sodalitb  vom  Vesuv  N€l-f.2Al 

+2[N'Si+2AlSi] 
Sodalith  von  Grönland 
Pyrosmalitb  FeCP  -f  FeH« 

-f4[Fc»SP-fMn»Si»] 
Zweidrittel  -  kieselsaures      Na- 
troDy  Kalk,  Eisenoxydul,  Man- 
ganozydul    und    Zirkonerde 
mit  Chlornatrium,£u£^/a/r^,    NaCl^  V" 


JCa»Si«+ZrSi 

'[Na»Si«+FcSi 


Phoipbate  mit  Ghlormetallen. 
Phosphorsaurer  Kalk  mit  Chlor- 

calcium   (letzteres   zuweilen 

durcb  Fluorcalcium  ersetzt), 

Apatit^  Ca€I+3Ca»P 

Phosphorsanres    Bleiozyd    mit 

Cblorblei,  Grün- Bleierz^      Pb€l+3Pb»'iP 

Araeniate  mit  Chlormetalleii.' 
Arseniksaur.Bleiozyd  mit  Cblor- 
blei, Arseniksaures  Blei\       PbCl+SPb'AJ 

Carbonate  mit  GhlormetalleD. 
Kohlensaur.  Bleiozyd  mit  Chlor- 
blei von  Madock  PI€l+PbC 
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Flobrmetalle. 
FluorcaldoiD,  Flu/s^ath^  CaF 

Fliiorcalciiiiii  mit  Flaoryttriuin 
und  Flnorcerium,  YUrpceriU  CaF,  YF,  CeF 
a.  Von  Finbo. 
h.  Van  Broddbo. 
Floorcerhun,   Flufitauns  Ce- 

rium^  CeP,  gemengt  mit  CeF* 

FlDorcenam  mit  Flaoryttrinm    CeF,  YF 
Flaornatriom    mit  Fiaoralomi* 
niom,  KiyolUh^  3NaF+AlF* 

Silicate  mit  Flnormetallea. 
Drittd-kiescbanre  Talkerde  mit 

Ikasiscliem    Flaonnagnesinm, 

Ch^ndrodit^  MnHnF'+lfn'Si 

Drittel-kiesekanreThonerde  mit 

basischem     Flaoralomininm 

Topas,  Pycnii  MAIF*+3*ÄlSi 

(Zu  dieser  Klasse  geboren  muth^ 
malslich  Hornblende,  Karpolitb, 
und  rielieicbt  mehrere  andere, 
in  denen  der  Flaormetall-Ge» 
Ut  noch  nicht  gefanden  worden 
ist  Die  Fhiormetalle  verbinden 
sich,  \ne  die  Chlormetalle,  mit 
phosphorscoren  Salzen,  und 
wahrscheinlich  gehören  hleher 
aoch  WawelUt,  Amblygonit, 
Wagneril). 


C2 
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ZweiteKlasse.  Mineralien,  zusammengesetzt 
nach  dem  Principe  fiir  die  Zusammensetzwig 
der  organischen  Natun 


a.  Wenig  Yerandeiie 

organ!- 

sehe  Stoffe 

Hamtts. 

Torf. 

- 

Braunkohle. 

Dysodil. 

b.  Fossile  Hane 

Bernstein. 

Retinasphalt. 

Elastisches  Erdpech. 

c.  FossSe  Oele 

Naptha. 

Petroleum. 

d.  Bitamen 

Erdpech. 

Asphalt 

Steinkohlen 

Steinkohle. 

Kennelkohle. 

Sake 

Honigstein. 

Ich  darf  bei  dieser  Gelegenheit  Dicht  unerwähnt 
lassen,  daCs  ein  Yersuch,  die  Mineralien  nach  ihrem 
elektro  -  negativen  Bestandtheile  zu  dassificiren,  vor  eini- 
gen Jahren  von  dem  französischen  Mineralogen  Ben- 
dant  gemacht  worden  ist  *). 

Zur  Annahme  dieses  Classificationsprincips  findet 
sich  Beudant  dadurch  bewogen,  dafs  der  elektro-nega- 
tive  Bestandtheil  einer  Verbindung  dieselbe  auf  eine  aus- 
gezeichnetere Art  characterisirt,  als  der  elektro -positive^ 
Man  könnte  glauben,  daOs  zwischen  Beudant's  System 
nnd  dem  eben  angeführten  eine  groCse  Aehnlichkeit  herr- 
schen müsse;  dieCs  ist  jedoch  nicht  der  Fall 

*)  Tnit^  ^lAmeDttiro  de  Min^ralogte,  par  F.S.  Beudant.  ParU  1824. 
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Das  von  nur  aufgestellte  System'  ist  durdiaus  wis- 
senschaftKdi,  und  gröndet  sich  auf  ein  rein  wissensdiaft- 
liches  Prindp,  nSmlich  auf  die  elektro- chemischen  Be- 
ziehungen zwischen  den  einfachen  Körpern.  Bessere 
Beobachtungen  dieser  Beziehungen  oder  Erweiterungen 
unserer  jetzigen  Kenntnisse  können  Veränderungen  in 
demselben  herbeiführen,  aber  keine  solcher  Veränderun- 
gen kann  willkfihrlich  werden. 

Beudant's  System  dagegen  ist  seiner  G^nndlage 
nadi  ein  künstliches,  und  stützt  sich  nur  im  Einzelnen  auf 
ein  wissenschaftliches  Prindp,  nSmlich  auf  das:  bei  jedem 
Körper  diejenigen  Verbindungen  aufeuftihren,  welche  er 
mit  elektro -positiven  Körpern  eingeht  Die  artifidelle 
Basis  besteht  in  einer  von  Ampere  gemachten  Au&tel- 
lung  der  einfachen  Körper,  worin  dieselben,  nach  gewis- 
sen ihrer  fiufseren  Eigenschaften  geordnet,  eine  in  sich 
selbst  zurücklaufende  Reihe  bilden,  nSmlich  folgende: 


Silicium 

Bor 

Tantal 

KohleDstoir 

IfolybdSn 

Wassertsoff 

Chrom 

StickstbfT 

Wolfram 

SaoentofiP 

Titan           , 

Schwefel 

Osmium 

Chlor 

Bhodium 

Fluor 

Iridium 

Jod. 

Gold 

Selen      GaBoWte 

Platin 

Tellur 

ChroScolyte    Palladini] 

Phosphor 
Arsenik 

Kupfer 
Nickel 

Antimon 

Eisen 

Zinn 

Kobalt 

Zink 

Uran 

Cadminm 

Mangan 

YVismnth    Leacolj 

rte               .     Cerinm 

Quecksilber 

Zirkonium 

Silber 

Aluminium 

Blei 

Beryllium 

Natrium 

Yttrium 

Kalium 

.  Magnesium 

Lithium 

Calcium 

Barium 

Strontium 
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Dieser  Aufirtellang  liegen  zwei  Eigenschaften  zum 
Grande:  1)  Flüchtigkeit,  entweder  ftlr  sich  oder  in  Yer^ 
bindung  mit  Chlor  nnd  Fluor;  durch  diese  werden  die 
sogenannten  Gazolyte  bestimmt  2)  Die  Farbe  der  0x7« 
dirten  Verbindungen;  die  farblosen  werden  Leuoolyte, 
die  farbigen  Chrolcoljte  genannt  Ampere's  Aufstel- 
lung hat,  unter  einem  gewissen  Gesichtspunkte  betrach- 
tety  recht  viel  Interesse;  aber  sie  ist  nicht  so  unabhängig 
von  individueller  Ansicht ,,  dafs  sie  als  Grundlage  einer 
wissenschaftlichen  Au£steÜung  dieser  Körper  genommen 
werden  kann.  Es  bedarf  übrigens  keiner  groisen  Kennt- 
nils»  um  einzusehen,  dafs  die  Zurficklaufimg  der  Reihe 
in  sich  selbst  durchaus  künstlich  ist,  da  in  derselben, 
ihrer  Gasf&imigkeit  wegen,  drei  der  ungleichartigsten  Kör- 
per in  der  Natur,  Sauerstoff  Stickstoff  und  Wasserstoff, 
neben  einander  gestellt  sind.  Das  Künstliche  in  dieser 
Anordnung  zeigt  sich  überdiefs  noch  dadurch,  dafs  sich 
mehrere  dergleichen  von  demselben  Interesse  aufstellen 
lassen,  z.  B,  nach  den  beiden  Eigenschaften:  Feuerbe- 
stündigkeit  und  Geschmack  der  Oxyde  oder  deren  Ver- 
bindungen. Wie  in  der  vorgehenden  Anordnung  unter 
Gasf&rmigkeit,  kann  man  in  dieser  unter  Feuerbeständig- 
keit das  Ungleichartigste  zusammenstellen,  und  dann  die 
Reihe  so  bilden,  dafs  man  vom  sauren  Geschmack  zum 
zusammenziehenden,  süfsen,  bittern,  salzigen,  und  endlich 
zum  alkalischen  fibergeht  Alle  solche  Yergleichungen 
sind  zwar  interessant,  können  aber  niemals  einen  zuläs- 
sigen Grund  für  eine  systematische  Au&tellung  der  Kör- 
per abgebea 

Noch  ein  Umstand,  worin  sich  Beudant's  System 
sehr  wesentlich  von  dem  hier  aufgeführten  unterscheidet, 
besteht  darin,  dais  das  elektro- negativste  Element,  wel- 
ches die  Hauptmasse  der  elementaren  Bestandtheile  unse- 
rer Gebirge  ausmacht,^  nämlich  der  Sauerstoff,  in  diesem 
Systeme  keine  eigene  Klasse  bildet  DieCs  ist  ein  vrirk- 
licher  Fehler  gegen  das  Prindp.    Ueberdiefs  hat  Beu- 
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dant  gesiidit,  bei  jedem  Metalle  auch  seine  Oxyde' aitf- 
fahren  zu  können ,  und  dadurch  ist  also  dieOs  System 
noch  kfiBstlicher  ^e  zuvor  geworden. 


n.  Ueber  die  Zusammendrüchbarkeit  der  Flüs- 
sigkeiten; 9on  den  HH.  Colladon  und 
Sturm  aus  Genf, 

[Aus  deD  Add.  de  chim.  et  de  phya.  XXXV.  p.  113.  Diese  Abhand- 
iuig  hat  den  von  der  K.'  Akademie  der  Wissensehaflen  zu  Paria 
im  J.  1836  aaagesetaten  Preis  erhalten.  Man  sehe  diese  Annalea 
Bd.  83.  S.  260.] 


JL/ie  Untersuchungen  fiber  die  Zusamroei^drückbarkeit 
der  FlüBsigkdtai  haben  vor  andern  den  Vorzug,  dafs  sie, 
bei  gehörigen  Vorsichtsmafsregeln  und  guten  Apparaten, 
unter  sich  vergleichbar  und  einer  hohen  Genauigkeit  fähig 
sind.  Bei  ihnai  hat  man  nicht  mit  der  Schivierigkeit  zu 
kämpfen,  dafs  mehrere  Ursachen  gleichzeitig  wirken  und 
nidit  von  einander  geschieden  werden  können,  wodivch 
andere  Erscheiniuigen  so  schwer  zu  erforschen  sind. 
Doch  darf  man  darum  nicht  glauben,  dafs  diese  Unter- 
suchungen ganz  ohne  Schwierigkeiten  seyen.  Die  Noth- 
wendigkeit,  dem  Apparate  neben  einer  grofsen  Empfind- 
lichkeit auch  eine  beträchtliche  Stärke  zu  geben,  führt 
Unfidle  herbei,  in  Folge  deren  man  zuweilen  eine  lang- 
wierige Arbeit  wieder  von  vorne  beginnen  mufs.  Des- 
halb rechnen  wir  im  Voraus  auch  auf  Nachsicht  gegen 
die  UnvoUkommenheiten,  die  man  et^a  in  einigen  Thei- 
len  dieser  Abhandlung  bemerken  könnte.  Ueberzeugt, 
dafs  der  Hauptverdienst  einer  Arbeit  dieser  Art  in  der 
mö^chsten  Genauigkeit  der  Versuche  liege,  haben  wir 
weniger  gesucht,  zahlreidhe,  als  vielmehr  recht  genaue 
Resultate  zu  g^en,  un^  uns  mehr  damit  besdi^tigt,  die 
Versuche  zu  wiederholen,  als  sie  zu  vervielfiAtigen/  Die- 


Digitized 


by  Google 


40 

6er  Gnmdsafz  m^g  es  auch  rechtfertigen,  dafe  wir  ansei« 
Yorsichtsmafsregeln  in  Betreff  der  Anordnung  und  des 
Gebrauchs  der  einzehien  Theile  des  Apparats  so  ausführ- 
lich beschrieben  habea  Eine  solche  Ausführlichkeit  hat 
uns  nöthig  geschienen ,  um  unsem  Resultaten  GlaubwQrT- 
digkeit  zu  verschaffen.  Was  die  angewandten  Flüssig- 
keiten betrifft  y  so  haben  wir  immer  möglichst  reine  und 
concentrirte  ausgewählt,  und  vorzü^ch  auf  diejenigen 
Werth  gelegt,  deren  Zusammensetzung  feste  Regehi  zu 
befolgen  scheint  und  genau  bekannt  ist 

Die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten  zu  mes- 
sen, kann  zwar  für  mehrere  Aufgaben  in  der  Physik  und 
Chemie  von  Nutzen  seyn;  allein  es  hat  wenig  Werth  bei 
denjenigen  Substanzen,  die  nicht  immer  von  gleiclier  Be- 
schaffenheit dargestellt  werden  können,  und  die  deshalb 
bei  jedem  Versuche  andere  Resultate  liefern.  Es  geht 
hiemit,  wie  mit  den  Untersuchungen  über  die  Ausdeh- 
nung der  Oele«  Wenn  es  sich  um  Anwendungen  der- 
selben zu  thermomeüisohen  Bestimmungen  handelt,  haben 
diese  Messungen  einigen  Nutzen;  aber  unter  einem  allge« 
meinen  Gesichtspunkte  betrachtet^  können  sie  nur  ein  sdur 
untergeordnetes  Interesse  darbieten. 

Gewüs  ist  es  unmöglich,  einige  der  Flüssigkeiten, 
mit  denen  wir  gearbeitet  haben,  von  völlig  gleicher  Be- 
schaffenheit zu  erhalten;  allein  die  Verschiedenheit,  wel- 
che sich  im  Zustande  der  möglichsten  Reinheit  noch  bei 
ihnen  finden,'  scheinen  auf  ihre  Zusammendrückbarkeit 
keinen  merklichen  Einflufs  auszuüben. 

Was  den  zweiten  Theil  der  Preisfrage,  die  Bestim- 
mung der  Temperatur6rhöhung  bei  der  Zusammendrük- 
kung  von  Flüssigkeiten,  betrifft,  so  waren  die  in  dieser 
Hinsicht  beobachteten  Gröisen  so  gering,  dafs  wir  sie 
nicht  zu  messen  veimochten.  Deshalb  haben  >vir  uns 
auch  nur  darauf  beschränkt,  zu  erweisen^  dais  es  wirk- 
lich Flüssigkeiten  giebt,  bei  denen  die  Zusammendrük- 
kung  von  einer  wahrnehmbaren  Wärmeentwickelung  be- 
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gleitet  rrirä.  UeberdieCs  hahea  vnr  za  emiittelii  gesucht, 
ob  die  durch  Druck  hervorgebrachte  Zusauunenziczung 
eioen  merklichen  Einflufs  auf  das  elektrische  Leitvermö- 
gen ausübe.  Diese  Untersuchung  vrird  zwar  in  dem 
Programme  nicht  verlangt,  hat  uns  aber  doch  nicht  un- 
passeud  geschienen,  da  sie  mit  dem  Gegenstand  der  Preis- 
frage in  unmittelbarer  Beziehung  steht. 

Die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  in 
Flössigkeiten  ist  eine  der  wichtigsten  Anwendungen,  wel- 
che die  Messung  der  Zusannnendrückbarkcit  dieser  Kör- 
per zuläfst  Da  Newton's  Formel  für  die  Groschwin- 
digkeit  des  Schalls  in  Luft,  von  Laplace  auf  starre  und 
flössige  Körper,  deren  Compression  gemessen  werden 
kann,  angewandt  worden  ist,  so  bietet  die  Prüfung  die- 
ser Formel  einen  ausgezeichneten  Gegenstand  zu  Versu- 
chen dar,  zumal  hiedurch  auch  ausgemittelt  werden  kann, 
ob  die  Zusammendrückung  mit  einer  merklichen  Tempe- 
raturerhöhung verbunden  ist  *  Wir  haben  zu  diesem  Be- 
hiife  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  im  Wasser  direct 
gemessen,  und  gleichzeitig  auch  die  Zusammendrückbar- 
keit  desselben  Wassers.  Die  Uebereinstimmung  der  Ge- 
schwindigkeit, die  vrir  durch  diese  Beobachtungen  gefun- 
den haben,  mit  derjenigen,  die  sich  aus  der  Formel  un- 
abhängig von  jedem  Wänneanwudis  ergiebt,  hat  die  Re- 
sultate unserer  Versuche,  dals  bei  der  Zusammendrük- 
koDg  wenig  Wärme  entwickelt  wird,  vollkommen  be- 
stätigt 

Die  gegenwärtige  Abhandlung  zerßillt  in  vier  Ab- 
theüungen*  Die  erste  handelt  von  der  Zusammendrück- 
baikeit  der  Flüssigkeiten,  die  zweite:  von  der  bei  der 
Zusammendrückung  ent^vickelten  Wärme,  die  dritte:  von 
dem  Einflufs  des  Drucks  auf  das  elektrische  Leitvermö- 
gen der  Körper,  und  die  vierte  endlich:  von  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  im  Wasser,  verglichen  mit  der 
Theorie. 
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§•    1 

Die  ersten  Untersucfaangen  der  PhyBiker  Ober  die 
Zasaimneiidrückharkeit  der  Flttssigkdten  schreiben  sich 
▼om  Ende  des  17ten  Jahiiumderts  her.  Damals  hatten 
phjrsikalische  Experimentaluntersuchangen ,  durch  Gali- 
lei's und  Torricelli's  Entdeckungen,  die  Aufinerksara- 
keit  der  Gelehrten  auf  sich  gezogen.  Mariotte  hatte 
das  Gresetz  der  Zusanunendrückung  der  Luft  schon  auf- 
gefunden; und  die  Mitglieder  der  Acadenda  del  dmento 
vereinigten  sich '  zu  einer  Reihe  Ton  gemeinschaftlichen 
Untersuchungen  tlbcr  die  Eigenschaften  der  Küiper  und 
Inponderabüien.  Da  sie  den  richtigen  Schluljs  machten» 
dafs  das  Wasser  zusammendrückbar  sejn  mfisse,  weil  es 
den  Schall  zu  leiten  vermöge;  so  stellten  sie  eine  Menge 
Versuche  an,  um  die  Yolumensverringerung  desselben 
sichtbar  zu  machen.  Zu  diesem  Behufe  lieisen  sie  am 
Ende  einer  langen  und  engen  Glasröhre  eine  Kugel  bla- 
sen, und  f&llten  sie  und  einen  Theil  der  Röhre,  der  mit 
einer  Skale  versehen  war,  mit  Wasser.  Hierauf  krümm- 
ten sie  die  Röhre  und  schmolzen  an  das  andere  Ende 
derselben  einen  Behälter  an,  der  gleichfalls  mit  Wasser 
gefüllt  war.  Hierauf  tauchten  sie  die  Kugel  in  schmel- 
zendes Eis  und  eiiiitzten  das  Wasser  in  dem  Behälter. 
Indem  nun  dieses  Wasser  sich  ausdehnte  und  in  die 
Röhre  stieg,  comprimirte  es  die  in  derselben  enthaltene 
Luft,  und  übte  mittelst  dieser  einen  Druck  auf  das  in 
der  Kugel  eingeschlossene  Wasser  aus. 

Es  scheint,  daCs  sie  auf  diese  Weise  einen  ziemlich 
starken  Druck  hervorbrachten,  weil  sie  die  Kugel  und 
den  Behälter  später  von  Metall  verfertigen  mufsten,  um 
das  Zerbersten  derselben  zu  verhüte.  Dennoch  nahmen 
sie  keine  merkliche  Yolumensvenringenuig  gewahr.  Diefs 
würde  unerklärlich  seyn,  wenn  nicht  einzusehen  wäre, 
dafs  durch  die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  Behäl- 
ter und  der  Kugel  eine  fortwährende  Destillation  entste- 
hen muCste,  welche  in  dem  MaaOse,  als  der  Druck  zu- 
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mhn,  die  Menge  des  Wassers  in  der  Kagd  vermdirte. 
Bauten  sie  statt  der  Liift  eine  Säule  von  Oel  oder  einer 
SliDÜchen  Flüssigkeit  zur  Uebertragung  des  BrudLes  an- 
^ewandt,  so  würden  sie  ohne  Zweifel  die  Zusammen- 
druckbaileit  des  Wassers  wahrgenommen  haben. 

Bei  einem  andern  Versuche  gebrauchten  sie  in  einem 
Apparate,  der  dem  von  Mariotte  ähnlich  war,  eine 
24  Fols  hohe  Säule  von  Quecksilber  als  Druckmittel 
Allein  da  audi  hiebei  die  Resultate  nicht  entscheidender 
waren,  so  füllten  sie  eine  hohle  Kugel  von  Silber  ganz 
Bit  Wasser,  verschlossen  sie  hennetisch  und  setzten  sip 
mm  einem  heftigen  Drucke  aus.  Die  Kugel  nahm  in 
dem  Bfaafise  an  Yolumoi  ab,  als  sie  ihre  Form  verlor; 
allein  es  sickerte  auch  Wasser  durch  die  Poren  der 
MetalDifille  nnd  sammdte  sich  auf  der  Oberfläche  der* 
sdben  in  Tropfen. 

Aus  diesen  Versuchen  folgerten  sie,  nicht  dalk  das 
Wasser  incompressibel  sey,  sondern  dafs*  seine  Compres- 
sibilität  nicht  au;  dem  Wege  des  Experiments  sichtbar 
gemacht  werden  könne.  Und  diese  Meinung  wurde  all- 
gemein angenommen. 

fan  J.  1761  nahm  ein  genauer  Physiker,  John  Can- 
ton, diese  wichtige  Aufgabe  wiederum  vor.  ^Nachdem 
er  sich  zuvor  von  der  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers Sberzeugt  hatte,  machte  er  sehr  genaue  Versuche,  um 
die  Gröfse  derselben  zu  messen. 

Die  Arbeit  von  Ca-nton  beschränkte  sich  nicht  bIo£s 
anf  das  Wasser.  In  einer  zwdten  Abhandlung,  die  er 
bald  nach  der  ersten  schrieb,  zeigte  er,  dafs  mehrere 
nüssigkdten  zusammendrückbar,  vne  das  Wasser,  sejen. 
Sdne  Methode,  die  seitdem  von  Herrn  Oersted  ver- 
vollkommt  ist,  bestand  darin,  dafs  er  die  Flüssigkeiten 
m  Apparaten  zusammendrückte,  die  nach  Art  der  Ther- 
mometer aus  einer  grofsen  Kugd  und  eiiier  sehr  engen, 
oben  offenen  Röhre  gebildel  warea  Um  das  Volumen- 
vohSltuife  zwischen  der  Kn|cel  und  der  capillaren  ROhre 
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tVL  bestiiimiai,  füllte  er  jede  ffir  sich  mit  Qoecbilber,  und 
wog  die  Menge  desselben  in  beiden  Fällen.    Nachdem 
dieses  YolumenTerhältnifs   bekannt  war,   versah  er  die 
Röhre  mit  e^er  in  gleiche  Grade  getheilten  Skale;  jedes 
.  Stück  der  Röhre,  das  einem  dieser  Grade  entsprach,  war 
alsdann  ein  sehr  kleiner  und  bekannter  Bruchwerth  des 
Volmnens  der  KugeL    Wenn  man  die  in  der  Röhre  ent- 
haltene Flüssi^eit  comprimirt>  so  theilt  sich  die  Com- 
pression der  ganzen  Masse  der  Flüssigkeit  mit,  die  in 
dem  Apparate  eingeschlossen  ist;  und  wena  sie  wirklicji 
Gomprcssibel  ist,  wird  die  Höhe  der  Säule  in  der  Röhre 
abnehmen,    und   die   Yolumensverringerung   mittelst  der 
Skale  an  der  Röhre  gemessen  werden  können.  Wenn  aber 
der  Druck  nur  von  innen  auf  die  Kugel  wirkt,  so  dehnt 
er  sie  aus  und  vermehrt  ihr  Volumen.    Um  diesem  Uebel- 
stande  vorzubeugen,  l)rachte  Canton  seinen  Apparat  un- 
ter einen  Recipidenten,  in  welchem  er  nun  den  Druck 
der  Atmosphäre  vermehrte  oder  verringerte;  auch  hatte 
er  die  Kugel  in  Wasser  gestellt,  damit  die  mit  der  Com- 
pression der  Luft  verbundenen  Temperaturveränderungen 
nicht  auf  dieselbe  einwirken  konnten.    Da  das  Ende  der 
Röhre   offen   war,    so  erlitt  die  Kugel  von  innen  und 
aufsen  einen  gleichen  Druck,  und  sie  konnte  also  ihr 
Volumen  nicht  verändern.     Die  Depression,  welche  die 
Flüssigkeit  in  dem  Rohre  erlitt,  war  folglich  genau  das 
Maats  der  Verdiditung  derselben.    . 

Obgleich  diese  Versuche  mit  Sorgfalt  angestellt  vra- 
ren,  so  schenkte  man  ihnen  doch  nicht  das  Vertranen, 
welches  sie  verdienten.  Erst  durch  die  berühmten  Ver- 
suche des  Herrn  Perkins,  und  durch  die  noch  genaueren 
des  Herrn  Oersted  wurde  die  Aufinerksamkeit  der  Phy- 
siker auf  diesen  interessanten  Gregenstand  zurückgerufen. 
Die  Versuche  des  Ersteren  erstrecken  sich  bis  auf  Com- 
pressionen  von  dem  €rewichte  mehrerer  Hunderte  von 
Atmosphären;  allein  seine  Resultate  können  durch  zwei 
Umstände  einen  nachtheiligen  Einflufs  erlitten  haben;  näm- 
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lieh  dnrcb  das  Eindringen  von  Wasser  in  die  da8seU)e 
umscUieisenden  Metallgefä&e,  and  durch  die  Schwie* 
rigkeit,  nach  seiner  Methode  die  Anzahl  der  AtmosphS- 
ren  genau  zu  schätzen.  Dagegen  scheinen  die  Versu- 
che des  Herrn  Oersted^  wegen  der  von  demselben 
getroffenen  Yorsichtsmaisregehiy  mehr  Zutrauen  zu  ver- 
dienen; allein  dieser  geschickte  Physiker  hat  nur  mit 
Wasser  von  einer  und  derselben  Temperatur  gearbeitet 
und  keinen  gröfseren  Druck  als  den  von  sechs  Atmo- 
sphären angewandt  Es  blieb  also  noch  fibrig:  stärkere 
Compressionen  vorzunehmen  ^  nicht  blofe  mit  Wasser, 
sondern  auch  mit  mehreren  anderen  Flüssigkeiten  von 
verschiedener  Dichte;  femer  den  F.influf«  zu  beobachten, 
den  die  Temperatur  auf  die  Zusammendrückbarkeit  einer 
jeden  von  ihnen  haben  könnte;  und  endlich  zu  untersu* 
dien,  ob  Wärme  bei  der  Zusammendrückung  derselben 
entwickelt  werde.  Da  die  Versuche  von  Canton  nicht 
liber  drei  Atmosphären  hinausgehen,  so  haben  sie  kei- 
nen hinlänglichen  Um&ng,  um  gegen  Beobachtungsfehler 
geschützt  zu  sejn.  Das  wichtigie  Gesetz,  dals  die  Con- 
densation der  Flüssigkeiten  der  Zahl  der  drückenden  Atmo- 
sphären proportional  sey,  verlangte  durchaus  eine  Bestä- 
tigung bei  stärker  zusammendrückbaren  Flüssigkeiten,  als 
das  Wasser,  und  durch  gröCsere  Kräfte,  als  die  von  Can- 
ton und  Oersted  angewandten.  Auchmufste  noch  auf 
£e  geringe  Zusammenziehung  der  Glashülle,  in  welche 
die  Flüssigkeit  comprimirt  wurde,  Rücksicht  genommen 
werden. 

Verfahren  bei  den  Teriuchen. 

Der  Apparat,  dessen  wir  uns  zur  Bestimmung  der 
Zusammendrückbarkeit  von  Flüssigkeiten  bedient  haben, 
besteht  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen;  der 
eme,  mifst  die  Yolumenveningerung  der  einem  gewissen 
Drucke  unterworfenen  Flüssi^eit,  und  der  andere,  die 
Gfdbe .  dieses  Druckes.  Von  der  genauen  und  gleich- 
zeitigen  Beobachtung   dieser   beiden  Cröfsen  h^igt  die 
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Genauigkeit  der  Resultate  ab.  Damit  ein  Jeder  beur- 
theilen  könne,  welches  Zutrauen  unsere  Messungen  ver- 
dienen, haben  wir  geglaubt,  zunächst  die  einzelnen  Theile 
unseres  Apparates  ausführlich  beschreiben,  so  wie  audi 
die  Fehlerquellen,  welche  auf  unsere  Resultate  EinfluCs 
gehabt  haben  könnten,  andeuten  zu  miissen. 

Zu  unsem  Versuchen  haben  wir  die  Can  tonische, 
von  Oersted  vervoUkommte  Methode  angewandt  Sie 
besteht,  wie  schon  gesagt,  darin,  dafs  man  die  Flüssig- 
keiten in  Instrumente  einschliefst,  die  wir  der  Kürze  hal- 
ber Piezometer  nennen  wollen,  und  der  Form  nach  gro- 
fsen,  oben  offenen  Thermometern  ähnlich  sind.  Nachdem 
wir  aus  einer  sehr  grofsen  Anzahl  capillarer,  ungefähr 
einen  Meter  langer  Röhren  diejenigen  ausgewählt  hatten, 
die  auf  eine  Länge  von  zwei  bis  drei  Decimeter  für  ToUkom- 
men  cylindrisch  gehalten  werden  konnten,  theilten  wir  ne 
mittelst  einer  beweglichen  Säule  Quecksilber  in  drei  oder 
Tier  Theile  von  gleichen  Volumen,  so  dafs  eine  dieser 
Abtheilungen  den  cylindrischen  Theil  der  Röhre  einnahm. 

Hierauf  schmolzen  wir  an  eines  ihrer  Enden  einen 
langen  cylindrischen  Behälter  (Fig.  1.  Tat  IL)  rs  an,  der 
rieh  bei  s  in  eine  feine  und  offne  Spitze  verlief  Durdi 
^ehr  genaue  Wägungen  ermittelten  wir  das  Volumensvcr- 
hältnifs  zwischeu  dem  Behälter  und  dem  der  cylindriscbeo 
Theilung  der  capillaren  Röhre.  Dazu  füllten  wir  zu- 
nächst den  Behälter  mit  Quecksilber  bis  zum  ersten  Theit 
strich  auf  der  Röhre;  darauf  gössen  wir  diefs  Quecksil- 
ber in  ein  Schälchen  imd  wogen  dasselbe.  Zur  Erleich- 
terung dieser  Operation  diente  die  ofEne  Spitze  s  am  Re- 
servoir. 

Um  das  Volumen  der  cjlindrischen  Abtheilung  zu  be- 
stimmen,, brachten  wir  zunächst  in  die  Capillarröhre  eine 
Säule  Quecksilber,  von  gleicher  Länge  mit  den  vier  an 
Volumen  gleichen  Abtheflungen,  und  wogen  darauf  dieb 
Quecksilber  auf  einer  sehr  empfindlichen  Wage.  Das 
Viertel  seines  Ge^chts  gab  mit  grofser  Genauigkeit  das 
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TolameD  einer  cjlindrischen  PortfoD»  folgtieb  auch  ääg 
VerliSkiiiliB  dieses  Yotumens  zn  dem  des  Behälters. 

Hieranf  wurde .  eine  in  halbe  Millimeter  getheilte 
Skale  an  diese  Abtheilupg  bd^tigt,  und  sie  hiedurch  in 
eine  gro&e  AnzaU  kleiner  Theile  von  gleichen  Yolumen 
getheilt  Ueberdiets  war  das  YerhältnÜs  ihres  Volumena 
zu  dem  des  BdiSlters  bekannt 

Nun  füllte  man  das  Piezometer  mit  der  za  comprimi« 
renden  Flüssigkeit  bis  inclusive  zur  ersten  cylindrischen 
Theihmg,  und  darauf  man  verschlois  die  Oefhung  s  des 
Behälters,  die  zum  Füllen  gedient  hatte 

Man  sollte  glauben,  es  hätte  vielen  Yorthdl,  die 
Capadtät  des  Behälters  am  Piezometer  sehr  zu  v^griV- 
isenky  allein  es  giebt  eine  gewisse  Gränze,  fiber  weldie 
hinaus,  die  totale  Contraction  der  einem  gewissen  Druck 
unterworfenen  Flüssigkeit,  die  Länge  der  Skale  und  des 
^lindriscfaien  Theils  der  Röhre  überschreitet  Sehr  sel- 
ten findet  man  Röhren,  die  auf  eine  Länge  von  mehr 
als  4  Decimetem  für  cjlindrisch  zu  halten  sind. 

Canton  und  Oersted  gebrauchten  einen  Indei 
von  Quecksilber,  um  die  Bewegung  der  Flüssigkeits- 
Säule  wahrzunehmen.  Wir  fanden,  dafs  dieses  ABttel 
grolse  Uebelstände  mit  sich  führt,  und  verlieCsen  es  da- 
her g^üozliclL  Dagegen  beobachteten  wir  das  Ende  der 
Flüssigkeit  selbst,  indem  wir  eine  kleine  Röhre  mit  Luft 
am  Ende  des  Piezometers  angebracht  hatten,  und  zwio*  so, 
dafs  die  darin  eingeschlossene  Flüssigkeit  niemals  mit  der 
äoberen  in  Berührung  kam.  Bei  Flüssigkeiten,  wie  con- 
centrirte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  die  Feuchtig- 
keiten anziehen,  gebrauchten  wir  in  der  capillaren  Röhre 
einen  kleinen  Index  von  Schwefelkohlenstoff  Piese  Ab- 
änderung war  hinreichend,  um  unsem  Yersuchen  eine  Re- 
gelmäfsigkeit  zu  geben,  die  wir  zuvor  nicht  erhalten  konn- 
ten. Den  Grund  hievon  wird  man  leicht  einsehen,  wenn 
man  erwägt,  welche  Hindernisse  das  Quecksilber  bei 
seiner  Bewegung  in  dem  capillaren  Röhre  antrifft     So 
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ist  z»  B.,  wenn  man  einen  Tropfen  Quecksilber  in  eine 
horizontal  befestigte^  capillare  Cllasröhre  bringt,  oft  ein 
Druck  Yon  einem  oder  zwei  Centimeter  Quecksilber  un- 
zulänglich, um  denselben  zu  beiregen,  oder  wenn  er  sieb 
bewegt,  geschieht  es  nicht  gldchfcbmig  und  stetig,  son- 
dern stoCBweise. 

Wenn  man  einen  Index  von  Quecksilber  gebraucht, 
so  ^ebt  die  Beobachtung  fast  immer  eine  andere  Zu- 
sammenziehung als  die,  welche  die  Flüssigkeit  des 
Piezometers  erleidet  Da  überdiefs  der  innere  Druck 
nicht  mehr  dem  äufsern  gleich  ist^  so  leidet  die  Fonn 
der-  Wände,  und  wie  wenig  diefs  auch  seyn  mag,  so 
rächt  es  doch  hin,  um  die  Resultate  so  empfindlicher 
Versuche  abzuändeiiL  Aufserdem  wird  dieser  Index  durdi 
die  Flüssigkeiten  in  Kügelchen  getheilt,  und  bei  raschen 
Compressionen  geht  er,  veimOge  der  erlangten  Geschwin- 
digkeit, über  den  Punkt  hinaus,  den  er  erreichen  solL 
Endlich  darf  man  nicht  glauben,  dafs  dieser  Index  die 
Flüssigkeiten  hindere,  sich  an  die  Wände  der  Röhre  an- 
zulegen. 

Das  so  Terfertigte  Piezometer  wird  in  einen  dicken 
Glascylinder  CC  (Fig.  %  Taf.  II.)  von  12  Dedmeter 
Länge,  gesteckt,  welcher  an  einem  Ende  verschlossen  und 
am  andern  Ende  mit  einer  Zwinge  von  Kupfer  yersehot 
ist,  in  der  sich  eine  Compressionspumpe  bewegt  Zur 
Seite  des  Piezometers  befindet  sidi  ein  Thermometer« 
Das  verschlossene  Ende  C  des  Glase jlinders,  welches 
den  Behälter  und  die  Thermometerkugel  enthält,  ist 
in  einem  metallenen  Kasten,  der  mit  50  CubicdedmetMar 
Wasser  gefiQllt  ist,  eingeschlossen.  Wir  haben  dem. 
Wasser,  wegen  seiner  grofsen  Wärmecapacität,  vor  allen 
übrigen  Substanzen  den  Vorzug  gegeben.  Zu  den  Y^v 
suchen,  die  bei  einer  etwas  hohen  Temperatur  angestellt 
wurden,  setzten  wir  diesen  Kasten  in  dnen  zweiten,  gr5- 
fseren,  und  füllten  den  Zwischenraum  zwischen  beiden 
mit  Sand.    Dieser  Apparat  hatte  also  hinlängliche  Masse, 
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am,  wSlirend  der  za  den  Versuchen  ndtbigen  Zeit,  eine 
feste  Temperatur  zu  behalten.  Der  Cylinder  konnte 
•nadi  Belieben  zur  Seite  des  Kastens  ein  wenig  gehoben 
oder  gesenkt  werden  ^  je  nachdem  man  bei  einer  niedri- 
gem oder  höheren  Temperatur  als  die  des  Zimmers  expe- 
rimentiren  wollte. 

Adser  der  Temperatnrschwankung  giebt  es  ooch  drei 
Ursachen»  welche  die  Anzeigen  des  Piezometers'  abändern 
können y  nämlich:  die  Adhäsion  der  Flüssigkeit  zu  den 
Wänden,  die  Yerringerung  des  Drucks  in  Folge  der 
Reibung  der  capillaren  Säule,  und  endlidh  die  geringe 
Menge  Luft,  die  an  den  Wänden  des  Glases  haften  ge- 
bliehen ist 

Den  ersten  beiden  begegnet  man,  wenn  man  die 
Resultate  bei  zunehmenden  Compressionen  mit  denen 
bei  abnehmenden  vergleicht,  und  der  letzteren,  wentr 
man  die  Flüssigkeit  in  dem  Piezometer  auskocht  und 
hohe  Compressionen  anwendet 

Erster  Yersucli.     Geseti  der  Zusammenzieliaiig  von 
Fl&fsigkeiten  bei  steigendem  Drucke. 

the  wir  zu  den  vergleidienden  Versuchen  mit  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  übergingen,  hielten  wir  es  für 
wichtig,  durch  einen  vorläufigen,  mit  grofser  Sorg^lt 
angestellten  Versuch  zu  bestimmen,  ob  die  Zusammen- 
ziehung der  Flüssigkeiten  ein  allgemeines  (resetz  befolge, 
aus  welchem  man  die  Resultate  des  Versuchs  vorausbe- 
stimmen  und,  mittelst  der  bei  einem  Druck  von  we«« 
nig  Atmosphären  gemessenen  Zusammenziehung,  auf  die 
durch  jeden  andern  Druck  hervorzubringende,  schlietsen 
könnte. 

Da  diese  Untersuchung  viele  Sorgfalt  in  der  Messung 
des  Drucks,  vor  allem  wenn  er  grofs  war,  erforderte,  so 
gebrauchten  wir  bei  derselben  eine  Säule  Quecksilber, 
welche  in  mehreren,  bis  zu  einer  Länge  von  12,3  Metern 
aneio^der  geschmolzenen   Barometeiröhren,  aufgerichtet 
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wurde.  Das  untere  Ende  dieser  znsaniinengefiigten  R^lire 
^g  in  einen  Kasten  von  Eisenblech,  der  0,1  Meter  in 
der  Seite  hielt,  und  mit  Quecksilber  gefOUt  war.  Dieser* 
Kasten  stand  durch  eine  Metallröhre  in  directer  Commu- 
nication mit  dem  Cylinder,  welcher  das  Piezometer  ent- 
hielt. Der  Stempel  unserer  Compressionspumpe  hatte 
27  Millimeter  im  Durchmesser,  und  einen  Lauf  von 
645  Millimeter,  reichte  also  hin,  um  das  Quecksilber  bis 
zum  Gipfel  der  aufgerichteten  Röhre,  deren  Durchmes- 
ser 5  Millimeter  betrug,  zu  erheben.  Wegen  der  Sen- 
kung des  Quecksilbersspiegels  im  Kasten,  im  Yerhältnils 
seines  Durchmessers  zu  dem  der  Röhre,  Ydurden  die  Rc- 
sultate  sorgfältig  corrigirt  Das  Piezometer,  dessen  wir 
uns  zu  diesem  Versuche  bedienten,  hatte  auf  einer  Länge 
von  47  Centimetem  'eine  vollkommen  cylindrische  Röhre; 
die  Skale  an  demselben  war  in  halbe  Millimeter  getheilt, 
und  so  sauber,  dafs  man  noch  die  Viertel  ablesen  konnte. 

Da  auf  den  Versuch  eine  ziemlich  lange  Zeit  ver- 
strich, so  arbeiteten  wir  bei  der  Temperatur  0°  Cm  um 
während  des  ganzen  Versuchs  eine  constante  Temperatur 
zu  haben. 

Die  Resultate,  die  wir  hiedurch  beim  destillirten 
und  durdh  Sieden  von  Luft  befreitem  Wasser  erhielten, 
waren  folgende: 

DestiIHrtes  Wasser  bei  0». 


Atmo- 
tphiren. 

ZtiMmmensiehnog 

bei 

steigendem     «inltendeni 

Drack. 

Halbe  Millimeter. 

Druck 

Atmo- 
•phSren. 

ZosatnmeiizieliuDg 

bei  ^ 

steigendem     sinkendem 

Dmck. 

Halbe  Millimeter. 

1 

42 

42 

9 

576 

2 

112 

115 

10 

640 

645 

3 

179 

11 

704 

4 

,  248 

250 

12 

771 

774 

5 

316 

319 

13 

836 

6 

381 

384 

14 

900 

902 

7 

447 

15 

967 

8 

&10 

514 
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Die  Ünregelmftüsigkeiten  bei  diesen  Zahlen  scheinen 
ans  von  der  Reibung  der  Flüssigkeit  in  dem  Haarröhr- 
chen herzurühren,  ^me  es  auch  die  Versuche  bei  abneh- 
mendem Druck  beweisen,  welche  immer  eine  etwas  grö- 
&ere  Zosammenziehung,  als  die  bei  zunehmendem  Druck, 
gegeben  haben.  Trotz  aller  dieser  Unregelmäisigkeiten 
ist  es  unmöglich  zu  verkennen,  dafs  die  Zusammendrück« 
barkeit  für  jede  hinzukommende  Atmosphäre  stets  die- 
selbe ist  Die  beiden  ersten  Zahlen  scheinen  zwar  eine 
etwas  stärkere  Zusammenziehung  anzudeuten,  allein  diese 
Abweichung  kann  davon  herrühren,  dafs  ein  wenig  Luft 
an  den  Wänden  des  Piezometers  liaften  geblieben  ist 

Aus  diesem  Versuche  glaubten  wir  anfangs  schlle^ 
ben  zu  dürfen,  da(s  die  Flüssi^eiten  bei  ihrer  Zusam- 
menziehung  einem  ähnlichen  Gesetze  folgten,  wie  die 
starren  Körper,  welche  sidi  bei  gleichen  Anwüchsen 
einer  Zugkraft  um  gleiche  Gröfsen  verlängern.  Allein  bei 
einem  ähnlichen  Versuche  mit  Schwefeläther,  lieCs  sich 
deutlich  eine  sehr  merkliche  Abnalune  der' Zusammen- 
tiehong  bei  Vergröfserung  des  Druckes  wahmelunen.  Da 
die  be^  Schwefeläther  erhaltenen  Zahlen  dieselben  sind, 
wie  diejenigen,  zu  weldhen  wir,  mittelst  der,  bei  den 
Tergleichenden  Versuchen  angewandten,  Methode  gelangt 
sind;  so  sparen  wir  die  Tafel,  so  wie  dazu  gehörige  Er- 
läuterung bis  zum  Artikel  Alkohol  und  Schwefeläther  au( 
woselbst  wir  diese  Zahlen  mit  denen. bei  anderen  Flüs- 
sigkeiten gefundenen  zusammenstellen  werden. 

Messung  der  Zusammeniiehang  des  Glases. 

Wir  sagten  vorhin,  dafs  die  Flüssigkeiten,  deren 
Zosamm'endrückbarkeit  wir  messen  wollten,  in  Glasgefä- 
fsen  eingeschlossen  waren,  die  eine  Oefihung  hatten,  so 
dafe  der  Druck  inwendig  und  auswendig  auf  alle  Punkte 
der  Wände  gleich  stark  seyn  mufste.  Dieser  Druck  mufste 
folglich  die  Wände  zusammenziehen  und  das  Volumen 
des  Behälters  verringern. 
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Dieser  Schlufs-  ist  darauf  gegrflndet,  dafs  ein  Kör- 
per,  welcher  tod  einer,  einem  gewissen  Bracke  ausge- 
setzten ^  Flüssigkdt  umgeben  ist,  nach  jeder  Dimension 
eine  dem  Drucke  proportionale  Zusammenziehung  erleide» 
und  seine  Form  bei  der  Yolumensveningerung  stets  der 
ursprünglichen  durchaus  öhnlich  bleibe.  Obgleich  dieser 
Satz  nicht  durch  Versuche  erwiesen  ist,  so  ist  er  dennoch 
wahr;  man  kann  sich  da^on  überzeugen,  wenn  man  in 
Gedanken  den  Körper  in  eine  Menge  kleiner  Wiirfel 
,  theilt,  die  alle,  demselben  Drucke  unterliegen«  Es  sey 
z.  B.  ein  starrer  Körper,  den  wir  der  Vereinfachung  we- 
gen als  rectangular  voraussetzen,  senkrecht  gegen  seine 
Länge  in  eine  Menge  aufserordentlich  dünner  Schichten 
getheilt  Die  beiden  äufseren  Schichten  kommen,  wenn 
sie  in  entgegengesetzter  Richtung  gedrückt  werden,  ein- 
ander näher,  und  fahren  darin  so  lange  fort,  bis  die  Rück- 
wirkung der  zweiten  Schichten  auf  die  ersten,  genau  dem 
Drucke  gleich  ist,  der  auf  die  Aufsenflädie  der  letzteren 
ausgeübt  wird^  Vermöge  des  Princips  der  Gleichheit  von 
Action  und  Reaction,  erleiden  die  zweiten  Schichten  auf 
ihrer  den  ersten  Schichten  zugewandten  Fläche  einen 
Druck,  der  demjenigen,  welchen  diese  erfahren,  gleidi 
ist  Auf  soldie  Art  pflanzt  sich  die  Wirkung  bis  zur 
Mitte  fort,  so  dafis  eine  Jede  Schicht  einen  gleichen  Druck 
erleidet,  wie  die  beiden  äufseren  Schichten. 

Dieselbe  Schlufsfolge  läfst  sich  auch  auf  die  andern 
Dimensionen  anwenden.  Man  sieht,  'dafs  sich  der  Kör- 
per in  eine  grofse  Anzahl  von  Würfeln  theilen  läfst,  die 
sämmtlich  auf' jeder  ihrer  Flächen  einen  gleichen  Druck 
erleiden,  und  dafs  folglich  der  zusanunengedrückte  Kör- 
per eine  Form  behalten  mufs,  die  der  vor  der'Zusam- 
mendrückung  durchaus  ähnlich  ist 

Beobachtet  man  also  die  Wirkimg  des  Drucks  auf 
eine  Flüssigkeit,  die  in  einer  Glashülle  enthalten  ist,  so 
ist  die  beobachtete  Zusammenziehung  dieser  Flüssigkeit 
nur  die  Differenz  zviischen  der  Volumensverringerung  der 
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Hfisrigkeit  und  der  einer  Glasmasse  von  gleichem  Volu* 
men  mit  der  Flüssigkeit  Um  folglich  die  absolute  Zu- 
sammendrüdibarkeit  der  Flüssigkeit  zu  erhalten,  mufs 
man  die  des  Glases  genau  kennen,  und  der  beobachte- 
ten Znsanmenziehung  hinzufügen. 

Die  Verlängerung  von  starren  Körpern  durch  den 
Zog  von  Gewichten  zu  messen ,  hat  grofse  Schwierigkei- 
ten. Die  Messung  ISfst  sich  nicht  so  leicht  wiederholen, 
wie  bei  den  Flüssigkeiten,  und  man  kann  auch  nur  die 
lineare  Verlängerung  und  Verktirzung  messen,  während 
man  hei  den  Flüssigkeiten  die  körperliche  Zusanmiemäe- 
hung  beobaditet  Bei  starren  Körpern  muis  man  also 
Yeriängerangen  von  ungemeiner  Kleinheit  messen,  und 
dabei  jede  Temperaturünderung  abhalten,  denn  bei  did- 
flen  Körpern  bedarf  es  schon  mehr  als  eines  mittleren 
Dracks  von  10  Atmosphären,  um  eine  gleiche  Zusammen- 
ziehung  zu  bewirken,  wie  von  einer  Temperaturemiedri- 
gong  von  nur  einem  Grad  bewirkt  werden  würde.  Die 
von  uns  zu  dieser  Messung  angewandte  Vorrichtung  ist 
folgende.  ^Vir  nahmen  einen  völlig  geraden  Glasstab, 
von  etwtis  mehr  als  einem  Meter  Länge,  und  hingen  ihn 
gat  befestigt  mit  einem  seiner  Enden  auf.  Am  andern 
Ende  befestigten  wir  den  Arm  einer  Wage,  die  das  zum 
Ziehen  bestinunte  Gewicht  aufnehmen  sollte. 

Etwas  über  diesem  Ende  war  ein  sehr  feiner  Stift  be- 
festigt, der  bestimmt  war,  sich  vor  einer  mikrometrischen 
Tbeilung  zu  verschieben.  Damit  diese  Theilung  immer 
einen  durchaus  gleichen  Abstand  von  dem  oberen  Ende 
des  Stabes  behielt,  steckten  wir  denselben  in  eine  Glas- 
röhre, und  schmolzen  ihn  mit  seinem  oberen  Theile  an 
diese  an.  An  das  untere  Ende  der  Röbre  befestigten 
wir  mit  Wachs  eine  kleine  Glasplatte,  auf  welcher  ein 
Millimeter  in  100  Theile  getheilt  war.  Vor  dieser  Thei- 
lung glitt  der  am  Glasstabe  befestigte  feine  Stift  vorüber, 
sobald  der  Stab  sich  durch  den  Zug  der  angehängten 
Gewidite  verlängerte,  und  mittelst  eines  kräftigen  Mikros- 
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kops  beobachteten  vrfr  die'  Gröfse  dieser  VerlSngerong. 
Da  deü  Stab  und  die  tiöhre,  von  dem  Punkte  ihrer  Zu- 
sammenschweiCsung  ab,  von  einander  unabhängig  waren, 
80  konnte  die  Verlängerung  des  Stabes  die  (iänge  der 
Röhre  nicht  ändern.  Die  mikrometrische  Theilung  be- 
fand sich  also  inmier  in  durchaus  gleichem  Abstände  voa 
der  Löthstelle.  Dieser  Abstand  betrug  genau  einen  Me- 
ter. Durch  eine  hölzerne  Scheidewand  war  der  Beobach- 
ter  vom  Apparat  getrennt,  um  Temperaturveränderungen 
zu  verhüten.  Da  die  Schwierigkeit,  bei  einer  sehr  star- 
ken Yergröfserung  gleichzeitig  die  Theilung  des  Milli- 
meters und  das  Ende  des  Stiftes  zu  beobachten,  .einige 
Ungewifsheit  in  den  Resultaten  herbeiführte,  so  wieder- 
holten wir  diese  Messung  mit  der  Abänderung,  dafs 
wir  die  Verlängerung  mittelst  eines  doppelten  Hebels  von 
sehr  ungleidien  Armen  vervielfachten  (Taf.  IL  Fig.  3,  u.  4.). 
Diese  beiden  Hebel  ruhten  auf  zwei  kleinen  Schneiden, 
die  an  die  Röhre  angeschweifst  waren.  Zwei  kleine,  zur 
Seite  des  Stabes  hervorragende  Stifte  drückten  auf  das 
eine  Ende  dieser  Hebel,  während  das  andere  Ende  der- 
selben, zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  sich  vor  einer 
-vertikalen  Skale  bewegte,  und  daselbst  mittelst  einer 
Lupe  beobachtet  wurde.  Da  der  Stützpunkt  von  dem 
Ende  dieser  Spitze  um  4  Decimeter  abstand,  während 
derselbe  nur  um  ungefähr  5  Millimeter  von  dem  Punkte, 
wo  sich  Hebel  und  Stab  berührten,  entfernt  war;  so  er- 
zeugte die  Verlängerung  des  Stabes  eine  achtzigmal  grö- 
Isere  Bewegung  am  Ende  des  Hebels.  Wir  gebrauch- 
ten zwei  Hebel  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen, 
und  nahmen  aus  ihren  Anzeigen  das  Mittel,  weil  der 
Stab  durch  die  Wirkung  des  Zuges  sich  in  einigen  Fäl- 
len der  einen  Seite  der  Röhre  näherte.  Da  diese  Nähe- 
rung sehr  gering  war,  so  wurde  der  daraus  entstehende 
Fehler  durch  die  doppelte  Beobachtung  hinlänglich  be- 
richtigt. 
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Das  Mittel  der  nach  diesen  beiden  Methoden  arhal- 
tenen  Resultate  gab  uns  eine  lineare  Verlängerung  von 
DDge&hr  0,06  Millimeter  fDr  ein  Gewicht  von  8  Kilo- 
grammen« Da  nun  der  mittlere  Querschnitt  des  Stabes 
13^  Qoadratmillimeter  betrug,  so  war,  um  einen,  dem 
Drucke  einer  Atmosphäre  gleichen  Zug  zu  bewirken,  das 
Gewicht  eines  Cylinders  von  Quecksilber  nöthig,  der 
760  Millim.  [Höhe  und  13,3  Quadratmillim.  Grundfläche 
besals.  Ein  solcher  Cylinder  wiegt  138,3  Grm.  Folglich 
batten  die  8  Kilogrm.  einen  Zug  bewirkt,  der  dem  Druck 
von  57  Atmosphären  gleich  kam.  Dividirt  man  die  beob- 
achtete Yerlängenmg,  nämlich  0,06  Millim.,  durch  57 ;  so 
findet  man,  dafs  die  Verlängerung  eines  Glasstabes  von 
einem  Meter  Länge,  für  eine  Atmosphäre,  11  Zehnmillion- 
tel beträgt  Ein  gleicher  Druck  würde  diesen  Stab  um 
dieselbe  Gröfse  verkürzt  haben.  Wenn  also  eine  Glas- 
masse von  allen  Seiten  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  aus- 
gesetzt wird,  so  wird  jede  ihrer  Dimensionen  um  11  Zehn- 
milliontel  verkürzt,  und  die  Volumensverringerung,  wel- 
che das  Dreifache  der  linearen  Zusammenziehung  ist,  ^vird 
33  Zehnmilliontel  betragen. 

Nachdem  die  Zusammendrückbarkeit  des  Glases  hie- 
dorch  bestimmt  war,  konnten  wir  unsere  Untersuchungen 
fiber  die  der  Flüssigkeiten  fortsetzen.  Die  Vorrichtung, 
weldie  wir  anfangs  zur  Messung  des  Druckes  angewandt 
hatten,  war  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  Durch 
die  Erhebung  des  Quecksilbers  in  jener  langen  Reihe 
von  zusammengelötheten  Röhren  geschahen  häufig  Un- 
fälle. Die  Nothwendigkeit  bis  ziu:  Höhe  des  Quecksil- 
bers hinaufeusteigen,  um  dieselbe  zu  messen,  zog  den 
Versuch  in  die  Länge.  Auch  war  es  ungemein  schwie- 
rig, diese  lange  Quecksilbersäule,  welche  sich  an  einem 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzten  Orte  befand,  stets 
auf 'gleicher  Temperatur  zu  erhalten.  Auf  leichte  Aus- 
fiihrbarkeit  muls  man  aber  besonders  bei  Auswahl,  der 
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Versuche  sehen,  iadem  sie  eine  öftere  'Wiederholung  der 
Beobachtungen  gestattet ,  und  dadurch  so  feinen  Versa- 
then  wie  diesen  die  nöthige  Sicherheit  ^ebt 

Nachdem  i¥ir  die  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers und  Schwefelätibers  mit  Sorgfalt  bestimmt  hatten, 
waren  vergleichende  Versuche  mit  versphiedenen  FlQ;^ 
sigkeiten  unser  Hauptziel.  Bei  dieser  Untersuchung  be- 
dienten wir  uns  zur  Messung, des  Drucks  eines  Luft- 
Manometers;  gaben  ihm  aber  eine  solche  Einrichtung, 
daljs  seine  Anzeigen  stets  vergleichbar  und  möglichst  über- 
einstimmend waren. 

Bei  einigen  vorläufigen  Versuchen  brachten  wir  diefs 
Manometer  in  den  horizontalen  Cylinder.  Hiedurch 
wurde  die  von  dem  Manometer  angezeigte  Compression 
genau  derjenigen  gleich,  welche  die  FliLssigkeit  im  Pie- 
zometer erlitt  Bei  einer^  langen  Reihe  von  Versuchen 
ist  aber  diese  Methode  unzweckmäfsig.  Das  Innere  der 
Röhre  wird  bei  der  Compression  bald  feucht,  und  als- 
.dann  zertheilt  sich  sein  Quecksilber-Index  in  mehregre 
Stücke.  Da  überdieCs  der  Cylinder,  abpr  nur  einem 
Theil  seiner  Länge  nach,  auf  sehr  verschiedene  Tempe- 
raturen gebracht  werden  mufs,  so  würde  das  Manome- 
ter unaufhörlich  geschwankt  haben.  Man  hätte  ihn  um 
vieles  verkürzen  mtissen,  und  dann  wäre  er  nicht  genaa 
gewesen. 

Um  diesen  Unbequemlichkeiten  abzuhelfen,  bradi- 
ten  wir  das  Manometer  fUr  sich  in  einen  zweiten  Glas- 
cjlinder  *),  welcher  vertikal  stand,  und  durch  eine  ge- 

*)  Das  in  den  veitilMlen  Cylinder  elngeslchotsene  Manometer  be- 
stand aus  drei  Stücken  ron  sehr  Terschiedenem  Durchmesser, 
so  dafs ,  selbst  bei  sehr  hohen  Drucken ,  die  folgweisen  Atmo- 
sphären nm  mehrere  Grade  von  einander  abwichen.  So  e.  B.^ 
war  der  Abstand  der  beiden  Punkte,  die  auf  der  Skale  den 
Atmosphären  18  und  24  entsprachen,  in  204  Theile  getheilt, 
von  denen  jeder  grSfser  als  2  Millimeter  war,  also  noch  leich- 
ter den  vierten  Theil  erkennen  liefs. 
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krifanmte  Rfllire  Ton  Eisen  mit  dem  ersten  Cylinder  ver* 
blinden  war  (Taf.  II.  Fig.  2.). 

Dadurch  verpflanzte  sich  der  Druck  auf  das  im  ver- 
tikalen Cylinder  enthaltene  Wasser  und  auf  das  den 
unteren  Theil  desselben  einnehmende  Quecksilber ,  auf 
dessen  Oberfläche  unser  Manometer  ruhte.  Wenn  man 
sich  aber  darauf  beschränkt  hätte ,  nur  die  Anzeigen  des 
letzteren  zu  beobachten,  so  würde  der  beobachtete  Druck 
keinesweges  dem,  welchen  die  Fltissigkeit  im  Piezometer 
erlitt,  entsprochen  haben,  weil  das  Haarröhrchen  dieses 
Piezometers  und  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  wel- 
ches den  vertikalen  Cylinder  theilweise  füllte,  nicht  im 
Niveau  standen.  Zwar  hätte  man  dieses  durch  eine  ge-* 
nane  Messung  der  NiveaudifTerenz  in  Rechnung  nehmen 
können;  allein  da  diese  Beobachtung  selbst  einigen  Feh- 
lem unterworfen  war,  so  zogen  wif  es  vor,  die  Höhe  des 
Quecksilbers,  welche  für  die  im  Piezometer  enthaltene 
Flüs^gkeit  einen  Dmckanvmchs  von  dner  b*estimmten 
Aiizahl  von  Atmosphären  entsprach,  durch  einen  directen 
Versuch  zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Behuf e  brc^chten  wir  zur  Seite,  dieses  Pie- 
zometers, in  dem  horizontalen  Cylinder  ein  anderes  Ma- 
nometer an,  welches  aus  drei  aneinander  gelötheten,  ge- 
krümmten Röhren  bestand,  so  dafis  seine  ganze  Länge 
ungefähr  3  Meter  betrug.  UeberdieCs  war  die  letzte  die- 
ser Röhren  nur  halb  so  grofs  im  Durchmesser,  wie  die 
andern,  so  dafs  ihr  Inhalt  nur  ein  Achtel  des  ganzen 
Volumens  betrug.  Nadidem  diefs  Manometer  mit  äuüser- 
st^  Sorgfalt  in  proportionale  Theile  getheilt  war,  ge- 
brauchten wir  es  zur  Graduinmg  des  vertikalen  Mano- 
meters. Da  sich  nun  das  Piezometer  in  derselben  Lage 
mit  der  graduirten  Röhre  befand,  so  folgte,  dafs,  nach 
Reduction  des  vertikalen  Manometers  auf  dieselben  Punkte, 
die  Zahl  der  Atmosphären,  durch  welche  die  Flüssigkeit 
im  Pi&cometer  zusammengedrückt  wurde,  bekannt  seyn 
mulste.     Diese  directe  Messung  jder  Atmosphären  hatte 
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noch  den  Yorthdl,  dab  sie  anzeigte,  ob  eine  ReiboDg 
der  Flüssigkeit  oder  irgend  eine  andere  Ursadie  einen 
EinfldjB  aiif  die  Zusammendrückungen  ausübte. 

Es  waren  nur  noch  die  Temperaturveränderangen 
der  in  dem  Manometer  enthaltenen  Luft,  welche  auf  die 
Anzeigen  dieses  einen  merkbaren  F.influfs  haben  konnten, 
weshalb  wir,  um  diese  Aenderungen  zu  erfahren ,  zwei 
kleine  Thennometer  in  den  vertikalen  Cylinder  stelltai 
und  sorgföltig^'i^eobachteten.  Man  sieht,  dafs  wir  hie- 
durch  vollkommen  vergleichbare  Resultate  bei  den«  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  erhalten  konnten,  und  dals,  selbst 
wenn  ein  kleiner  Fehler  in  der  Theilung  dagewesen,  die- 
ser Fehler  ganz  ohne  Folgen  fiir  die  Yctrgleichung  der 
Resultate  seyn  muiste,  da  er  bei  allen  Flüssigkeiten  der- 
selbe war. 

Man  könnte  glauben,  da£s  die  Temperaturänderun- 
gen,  welche  bei  den  Yolumensänderungen  des  Gases  im 
Manometer  entstanden,  auf  die  Anzeigen  desselben  einen 
£influ£s  gehabt  hätten;  allein  dagegen  ist  zu  bemerken, 
dafs  dieises  Manometer  ganz  mit  Wasser  umgeben  war, 
seine  Wände  also  leidit  die  durch  die  Zusammendrük- 
kung  entwickelte  geringe  Menge  Wärme  verschlucken 
und  fordeiten  konnten,  und  um  so  mehr,  da  vrir  die 
Zusammendrückungen  niemals  plötzlich  bewerkstelligten, 
sondern  immer  ziemlich  langsam,  mn  das  Zerreifsen  der 
Flüssigkeitssäule  in  dem  Haarröhrchen  zu  vermeiden. 

Die  Erfahrung  hat  uns  von  dem  geringen  Einfluffi 
dieser  Temperaturerhöhung  des  Gases  überzeugt  Denn, 
als  wir  das  Manometer  rasch  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
erhoben,  und  es  genau  auf  derselben  erhielten,  gleich- 
zeitig auch  die  Zusammenziehung  der  Flüssigkeit  sorgßd-  - 
tig  beobachteten,  hätten'  wir,  wenn  die  Federkraft  der 
Luft  im  Manometer  durch  eine  Temperaturerhöhung  merk- 
lich verändert  worden  wäre,  eine  Abnahme  in  der  Zu- 
sammenziehung der  Flüssigkeit  wahrnehmen  müss«),  \veil 
sich  die  Kraft,  welche  nöthig  war,  um  das  Quecksilber 
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aaf  gleicher  Höhe  zu  erhalten,  verrmgert  haben  ifvfirde,  In 
dem  MaaCse,  als  sich  die  Temperatar  wiedemm  in's 
Gleichgewicht  stellte.  Dagegen  haben  vnr  aber  immer 
das  Entgegengesetzte  beobachtet  Die  Flüssigkeit  näm- 
lich gebrauchte  immer  eine  gewisse  Zeit,  um  bei  ihrer 
Zttsammenziehnng  auf  den  wahren  Punkt  zu  gelangen« 

Die  bei  Versuchen  über  die  Zusammendrückbarkeit 
am  schwersten  zu  erCßllende  Bedingung  ist,  wie  wir  schon 
gesagt  haben,  die  wegen  der  Temperaturverändenmgen. 
Denn  bei  den  meisten  Flüssigkeiten  ist  die  Zusammen-  , 
Ziehung,  welche  ein  Druck  von  10  bis  15  Atmosphären 
bewirkt,  kaum  derjenigen  gleich,  welche  durch  eine  Tem- 
peraturemiedrigung  von  einem  Grad  erfolgt 

Um  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten  un- 
abhängig von  diesen  Variationen  zu  bekommen,  haben 
?rir  daher  unsere  Flüssigkeiten  in  der  Temperatiu*  des 
schmelzenden  Eises  erhalten.  Diese  Temperatur  ist  fix, 
inmier  dieselbe,  und  am  leichtesten  zu  erhalten. 

Nachdem  wir  das  Piezometer  in  die  Röhre  gestellt 
und  ajustirt  hatten,  machten  wir  eine  Reihe  von  steigen- 
den Zusammendrückungen,  von  1  bis  24  Atmosphären, 
und  hierauf  eine  ähnliche  Reihe  von  abnehmenden  Zu- 
sanuncndrückungen.  Hiedurch  fand  sich  derEinfluls,  den 
die  Reibung  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  ausübte.  Die- 
ser ist  zwar  nicht  beträchtlich,  aber,  doch  mcrkHeh,  be- 
sonders bei  Röhren  von  sehr  kleinem  Durchmesser. 

Die  folgenden  Tafeln  enthalten  die  Resultate  über 
Quecksilber,  Wasser,  Alkohol;  Schwefeläther,  Schwefel- 
kohlenstoff, Salpeteräther,  Schwefelsäure,  Salpetersäure» 
Ammoniakflüssi^eit,  Essigsäure,  Essigäther  und  Terpen- 
tinöl 
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Qneelttilber  bei  0* 


ZaaammeniiC'» 

Rfieln^Irtt 

Atmoiphlren. 

t 
AtmotpLSren. 

Ziuammenzie- 

Drnck. 

hangen. 

hnogen. 

1 

242,5 

24 

270 

3 

246 

20 

266 

6 

250,8 

14 

259,6 

9 

254 

9 

255 

12 

257 

2 

245,2 

15 

.      260 

1.5 

244 

18 

263 

21 

266 

24 

269,2 

30 

275 

Versuche  mit  QucckaÜber  bei  0^ 

Die  ZusammendrückbarlLeit  des  Quecksilbers  mofste 
wegen  dessen  grofser  Dichte  sehr  sorgTaltig  beobachtet 
werden.  Unsere ,  bis  zu  30  Atmosphären  getriebene 
Versuche  gaben  uns  sehr  regelmäfsige  Resultate,  abge- 
rechnet die  bei  den  4  oder  6  ersten  Atmosphären.  Das 
Manometer,  welches  zu  dieser  Reihe  von  Versuchen  ge- 
braucht wurde,  war  verschlossen  worden  *),  Das  Ba- 
rometer stand  auf  0°',706,  das. Thermometer  auf  9^  C. 


Druck. 

Atmoiphären. 

ZntainmeiiuehaDS 
Grade  der  Skale. 

Rückwärts 

Atmosphären. 

Grade  der  Skale. 

1 

242,5 

24 

270 

2 

244,8 

20 

265,9 

3 

246 

14 

259,7 

4 

248 

10 

256 

6 

249,6 

2 

245,2 

6 

250,8 

8 

253 

*)  Zu  die«eni  Veranche  beatand  das  Manometer  aus  einer  im  hori- 
zontalen  Cylinder  liegenden,    getheiltcn   Rohre;  dieser  Versuch  • 
wurde  früher  gemacht,  ehe  dieses  Manometer  in  dem  vertikalen, 
besonderen  Cylinder  angebracht  war. 
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Drar^ 

ZaMmmenuel^. 
Gndeder  Skale. 

Rftd^Srti 

AJmCK 

Atmosphären. 

AtmoiphSren.       Grade  der Skue. 

10 

255,1 

12 

267 

14 

259 

16 

260,9 

18 

263 

20 

265 

22 

267 

• 

.    24 

269,1 

30 

275 

Von  der  achten  Atmosphäre  an  entspricht  ein  Grad 
der  mittleren  Zusammenziehung  des  Quecksilbers  jedes- 
mal einer  Atmosphäre  von  0™,706  und  der  Temperatur 
9^  C.  Da  das  ursprüngliche  Volumen  622,440  von 
diesen  Graden  enthielt,  so  beträgt  die  Zusammenziehung 
6ga*4fu  des  ursprünglichen  Yolnmens.  Es  folgt  hieraus, 
dafs  die  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre  von  0'",76. 
gleich  ist  1,73  Milliontel  Eine  Berichtigung,  wegen  der 
Temperatur  des  Manometers,  die  damals  9^  betrug,  ist 
nicht  nöthig.  Fügt  man  3,3  für  die  Zusammenziehung 
des  Glases  hinzu,  so  findet  man  5,03  für  die  wahre  Zu- 
sammenziehung  des  Quecksilbers.  Es  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dafs  die  ersten  Atmosphären,  selbst  bis  zur  sie* 
beuten,  ein  zu  grofses  Resultat  gegeben  haben.  Die 
Zosammendrückbarkeit  für  die  3  ersten  Atmosphären  ist 
fast  das  Doppelte  der  übrigen.  Die  Gleichförmigkeit  der 
folgenden,  .bis  zu  30  Atmosphären  erhaltenen  Resultate, 
gestattet  nicht  diese  Abweichung  einer.  Verringerung  der 
Zusanmicndrückbarkeit  des  Quecksilbers  zuzuschreiben. 
Wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  sie  von  der  Schwierigkeit 
heirührt,  eine  so  beträchtliche  Quecksiftermenge,  wie  die 
.im  Piezometer  enthaltene,  vollständig  von  Luft  zu  be- 
freien. Diese  Luft  mufste,  in  Folge  des  Verdichtungs- 
gesetzes der  Gase,  auf  die  Resultate  unserer  ersten  Zu- 
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sammendrfickinig  von  Einflüfs  seyn,  allein  bald  darauf 
war  ihr  Volumen  so  verringert,  daCs  sie  die  Resultate 
nicht  mehr  stören  konnte. 

Die  von  Canton  bis  zu  3  Atmosphären  fortgesetz- 
ten Versuche,  gaben  demselben  för  das  Quecksilber  eine 
Zusammendrtickbarkeit  von  3  Milliontel.  Die  so  eben 
angeführte  Ursache  möchte  auch  auf  seine  Resultate  von 
Einflüfs  gewesen  sejn.  Unsere  ersten  Versuche,  bis  zu 
4  oder  5  Atmosphären,  gaben  ungefähr  3  MiUionteL 
Diefs  ist  ein  deutlicher  Beweifs  von  der  Nothwendigkeit^ 
stärkere  Zusammepdrückungen  anzuwenden,  als  sich  die- 
ser Physiker  bedient  hat 

Versuche  mit  dettillirtem  und  durch  Sieden  von  Luft 
befreitem  Wasaer  bei  0®.  Ur«prüngUchca  Yolumen 
=  237,300. 

Therm,  im  Manom.  10®. 


Atmosphären 
von  0»,7466. 

Grade  der  Skale. 

Zuaammenxiehnnf 
fur  1  Atmoapbire. 

1 

211 

12 

2 

223 

Hi 

4 

245i 

111 

6 

268 

HA 

8 

290^ 

12 

10 

314i 

lu- 

12 

335^ 

ll* 

16 

380 

114 

18 

403^ 

IH 

20 

4251- 

111 

24 

470^ 

m 

Die  mittlere  Zusammenzichung  ist  11 7.  Reducirt 
man  sie  auf  Milliontel  für  eine  Atmosphäre  von  0^,76 
Quecksilber  bei  10®,  so  erhält  man  48  Milliontel 

Die  absolute  Zusanmienziehung  ist  =51,3  MillionteL 

Verbuche  mit  nicht  von  Luft  befreitem  Wasser. 

Fast  zu  allen  bisher  tiber  die  Znsamroendrückbar- 
keit  des  Wassers  gemachten  Versuchen,  wurde  das  Wasser 
durdh  3ieden  von  der  Luft  befreit  Da  nun  das  Wasser 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnlichem  ^ro- 
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meterstande  inelir  als  ein  Ffinfiiiidzwanzigstel  fidnei  Vc- 
lumens  an  atmosphärischer  Luft  auflösen  kann»  so  war 
es  wichtig  zu  wissen ,  welchati  Einflds  dieis  auf  seine 
Zusammendrückbarkeit  habe.  Auch  war  diese  Untersu« 
chung  zur  Berechnung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls 
im  Wasser  nöthig.  Zu  dieser  Untersuchung  mufiste  man 
das  Piezometer,  ohne  es  luftleer  zu  machen,  mit  Was- 
ser fiillen,  und  die  Temperatur  desselben  nicht  erhöhen, 
aber  doch  die  an  den  Wänden  des  Piezometers  haftende 
Luft  entfernen.    Diets  gelang  uns  auf  folgende  Weise.  > 

Wir  sagten,  dafs  der  Behälter  unsers  Piezometers 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  war.  Während  diese 
Spitze  offen  war,  tauchte  man  das-  Piezometer  in  Was* 
sier,  worauf  es  durch  die  Spitze  eindrang.  Anfangs  liefe 
man  nur  eine  kle(ne  Menge  Wasser  hinein,  und  kochte 
es  darin,  um  alle  Luft  von  den  Wänden  zu  vertreiben. 
Hierauf  schüttete  man  diefis  Wasser  aus,  und  tauchte 
das  Piezometer  abermals  in  das  von  Luft  nicht  befreite 
Wasser.  Dadurch  füllte  sich  das  Instrument,  ohne  daüs 
das  Wasser  etwas  von  seiner  Luft  verloren^  hatte.  Nach- 
dem nun  die  offiie  Spitze  des  Behälters  über  der  Lampe 
zngeschmolzen  war,  reichte  die  Wärme  der  Hand  hin, 
um  die  noch  etwa  darin  gebliebenen  Luftblasen  auszu- 
treiben. 

Zii«ainiitenEieliang  de«  Ton  Luft  nicht  befreiten  Wa«- 
BtTB  bei  0^ 


Untenehiede 

Atmo- 

Gnit der 

in   der  Za- 

sIehang  für 

sphären. 

Skale. 

im  Druck. 

saTomenzie- 
hnng. 

.eine  Almo- 
«pUre. 

1 

675i 

; 

3 

653 

2 

22J 

lU 

4 

642| 

1 

10| 

101 

6 

62U 

2 

m 

101 

8 

599 

2 

22i 

11t 

12 

555 

4 

44 

11 

18 
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Diese  Tafel  ftührt  zu  gleidieiii  Schlasse,  me  die 
▼orige,  nämlich  dafe  die  Zusammenziehimgen  bei  gleichen 
Anwüchsen  im  Bracke  constant  sind. .  Allein  der  absolute 
Weith  der  Zusammendrückbarkeit  fUr  eine  Atmosphäre 
ist  nicht  mehr  dem  vorigen  gleich,  sondern  kleiner  als 
der  beim  luftleeren  Wasser.  Wasser,  welches  Luft  auf- 
gelöst enthält,  ist  also  weniger  zusammendrückbar,  ab 
dasjenige,  welches  von  derselben  befreit  ist  Diefc  Re- 
sultat haben  wir  auch  bei  der  Temperatar  +4^  C.  be- 
stätigt gefunden.  Die  Verhältnisse  bei  der  Zusammen- 
drückbarkeit waren  hier  dieselben.  Die  geringere  Zu- 
sammendrückbarkeit des  Wassers,  welches  Luft  aufgelöst 
enthält,  beweist,  was  man  schon  wufste,  dafs  diese  Luft 
darin  keinesweges  iin  Zustande  einer  blofsen  Mengun^ 
sondern  in  dem  einer  wirklichen  chemischen  Verbindung 
enthalten  ist. 

Die  Verschiedenheit  in  den  Resultaten,  die  mehrere 
Physiker  über  die  mittlere  Zusammendrückbarkeit  des 
Wassers  erhalten  haben,  scheint  uns  zum  Theil  davon 
herzurühren,  dafs  sie  mit  einem  mehr  oder  weniger  yolt 
ständig  von  Luft  befreitem  Wasser  gearbeitet  haben. 
Eine  einmalige^  Aufkochung  reicht  z.  B.  nicht  hin,  um 
alle  Luft  aus  dem  Wasser  zu  vertreiben;  selbst  bei  einer 
dritten  und  vierten  entwickelt  sich  noch  etwas  Luft. 

Bevor  wir  diesen  Artikel  schliefseh,  müssen  wir  be- 
merken, dafs  Canton,  welcher  die  Zusammendrückbar- 
keit bei  einem  lufthaltigen  Wasser  mafs,  in  den  Philos. 
Trans,  fur  1764  sagt:  dafs  dessen  Zusammendrückbarkeit 
dieselbe  sey,  wie  beim  luftleeren  Wasser.  Ohne  Zwei- 
fel war  es  nur  die  Schwäche  des  von  ihm  angewandten 
Drucks,  welche  ihm  diesen  Unterschied  nicht  bemerken 
lieis. 

Diese  Versuche  wurden  mit  einem  Piezometer  an- 
gestellt, dessen  Behälter  271,530  Milligrame  Quecksilber 
ziun  Fällen  erforderte.  Das  Haarröhrchen  war  in  vier 
Theile  von  gleicher  Capacität  getheilt,  und  die  Menge 
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des  Quecksilbers  9  welches  diese  Tier  Abtheilangen  ein- 
nahm, betrug  1578,5  Milligramm.  Die  zweite  Abthei* 
lung,  welche  vollkommen  cjiindrisch  war,  hatte  344 
Halb -Millimeter  Länge. 

Vergleicht  man  die  Quecksilbermafse  im  Behälter 
mit  der  in  den  vier  Abtheilungen  des  Haairöhrchens,  so 
findet  man  durch  Rechnung,  dafs  das  Volumen  des  Be* 
hSiters  gleich  war  236  736  der  Theile  gleicher  Capadtä^ 
von  denen  die  cjlindrische  Abtheilung  des  Haarröhrchens 
344  in  ihrer  Länge  enthielt 

Zu  Anfange  des  Versuchs  füllte  die  Flüssigkeit,  neben 
dem  Behälter  noch  ein  680  Millimeter  langes  Stück  des 
Haarröhrchens.  Fügt  man  diese  zu  dem  eben  berechne- 
ten Volumen  des  Behälters  hinzu,  so  findet  man,  dals 
das  ursprüngliche  Volumen  der  Flüssigkeit  237  416  dear 
kleinen  Theile  des  Haarröhrchens  gleich,  war. 

Beun  Zusammendrücken  der  Flüssigkeit,  fanden  wir 
deren  mittlere  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre 
gleich  11^  der  Röhre.  Diefs  macht  ai^.4^.y  des  ur- 
sprünglichen Volumens,  oder  sehr  nahe  46,4  Milliontel 
desselben.  Diefs  wäre  demnach  die  beobachtete  Zusam* 
menziehung  für  eine  Atmosphäre  von  0"',7466  Quecksil- 
ber, bei  10^^  Temperatur  der  Lpft  im  Manometer.  Dar- 
aus ist  nun  die  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre 
von  0"',760  Quecksilber  von  10^  Temperatur  abzuleiten. 

^Wenn  das  Manometer  die  Temperatur  10^  gehabt 
hätte,  so  wfirde  jede  Atmosphäre  durch  einen  Tem- 
peraturanwuchs von  i  Grad  um  t^tst  o^^i*  ^^'^  ttt 
vermehrt  worden  seyn.  Man  mufs  also  die  beobachtete 
Zusammensetzung  um  den  954sten  Theil  vermindern,  um 
die  durch  eine  Atmosphäre  bei  10^  bewirkte  Zusammen- 
ziehung zu  erhalten.     So  findet  man  für  diese  46,35. 

Da  nun  die  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre 
von  lO«»  C.  und  0",7466  Quecksilber,  46,35  Milliontel 
beträgt;  so  folgt  daraus,  dafs  die  durch  eine  Atmosphäre 
AimaLd.Pliysik.B:88.St.l.J.182a$t.l.  £ 
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Ton  O'^jTS  und  10^  hervorgebrachte  Zusaminenuehimg 
ungefähr  47,2  Milliontel  des  ursprünglichen  Volumens 
beträgt 

Aber  diefs  ist  erst  die  scheinbare  Znsammenziehung. 
Um  die  wahre  zu  erhalten,  mufs  man  dieser  scheinbaren 
die  körperliche  Zusammenziehung  des  Glases,  die  wir  zu 
3,3  berechnet  haben,  hinzufugen.  So  erhält  man  60,5  Mil- 
lipntel  *)  für  die  Zusammenziehung  des  lufthaltigen  "Was- 
sers  unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  von  0"*,76  Queck- 
silber und  10^. 

Versnche  mit  Alkohol. 

Die  Zusammenziehung  des  Alkohols  ist  nicht  so  leicht 
zu  bestimmen,  wie  die  des.  Wassers.  Durch  die  Adhä- 
sion zu  dpn  Wänden  des  Haarröhrchens  wird  der  Alko- 
hol gehindert  unmittelbar  das  ihm  zukommende  Volumen 
einzunehmen,  und  oft  das  Ende  der  Alkoholsäule  in  Un- 
ordnung gebracht.  Zwar  hilft  man  zum  Theil  diesem 
Uebelstande  ab,  wenn  man  etwas  langsam  comprimirt 
und  das  Manometer  so  lange  auf  demselben  Punkt  er- 
hält, bb  die  Säule  der  Flüssigkeit  durchaus  mibeweg- 
lieh  erscheint  Allein  jaur,  wenn  man  das  Mittel  aus 
mehrmals  wiederholten  Versuchen  nimmt,  und  vor  allem, 
wenn  man  die  bei  gesteigertem  Drucke  erhaltene  Reihe 
durch  die  bei  nachgelassenem  Drucke  berichtigt,  gelangt 
man  zu  einem  genauen  Endresultat.  Es  ist  durchaus 
nöthigy  die  Zusammenziehung  so  weit  zu  treiben,  dals 
die  Zahl  der  Atmosphären  die  Fehler  aufhebt,  weldie 
sich  noch  in  den  Beobachtungen  finden  kömiten. 

Die  regelmäfsigste  von  drei  mit  Alkohol  gemachten 
Versuchsreihen  y  ist  folgende. 

*)  Im  OrigiQdl  steht  irrigerweise  49,5.  Auch  die  Angaben  auf  der 
▼orhergchenden  Seite  scheinen  mir  einige  Unrichtigkeiten  und 
Uniiestimmtheiten  zu  enthalten,  über  die  aber  nur  die  Verfasser 
genügenden  Aufschlufs  geben  könnten.  P. 
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Alkohol  bei  11*,6.  Ürsprnnglielief  .Volutnen  =152  660 
Graden  des  Haarröhrchens.  Thermometer  des 
Manometers  =7i*. 
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Die  Zahlen  dieser  Reihe ,  Torzüglidi  die  der  abneh^ 
menden,  die  regelmäßig  sind,  deuten  auf  eine  merkliche 
Abnahme  in  dex  Zusammendrückbarkeit  bei  gleichen 
Anwüchsen  des  Drucks.  Man  sieht,  dais  sich  die  stärk- 
sten Zusammenziehungen  zu  den  schwächsten  veriialten, 
wie  138:12a 

!Nimmt  man  die  Mittel,  so  findet  man,  daCs  die  Zu- 
sanunenziehung  beträgt  13,80  für  die  2te  Atmosphäre, 
13,40  für  die  9te,  12,75  fßr  die  21ste.  Es  folgt  hier- 
aus, dafs  die  Zusammenziehung  für  die  2te,  9te  und 
21ste  Atmosphäre  bezugsweise  gleich  sind  92,87;  90,24 
und  85,86  Milliontel;  die  Atmosphären  zu  0^/16  Queck- 
silber Ton  10^  Temperatur  angenommen.  Man  sieht  also, 
da£s  sich  die  Zusammendrückbarkeit  um  ungefilhr  ^  für 
jede  hinzukommende  Atmosphäre  vermindert. 

Um  die  wahre  Zusammendrückbarkeit  zu  erhalten, 
mufs  man  den  beobachteten  Zusammenziehungen  die  des 
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Glases,  d.  h.  3,3/ hinzof&geiL     DteCs  giebt  96,2;   93,5 
und  89  MillionteL 

Verasche  mit  SehwefelSther. 
Die  Messung  ^der  Zusammendrückbarkeit  des  Sdbwe- 
feläthers  hat  einige  Schwierigkeit,  weil  diese  Flüssigkeit 
stark  an  den  Wänden  der  Röhre  haftet,  und  nicht  un- 
mittelbar das  Volumen  annimmt,  welches  dem  auf  sie 
einwirkenden  Druck  entspricht  Diesem  zweifachen  Uebel- 
Stande  hilft  man  ab,  wenn  man  langsam  comprimirt  und 
das  Manometer  einige  Zeit  auf  demselben  Grad  erhält 
Bei  einem  solchen  Verfahren  findet  man,  dafs,  bei  glei- 
chen Unterschieden  im  Druck,  die  Zusammenziehung  des 
Schwefeläther^  nicht  beständig  die  nämliche  ist  Man  er- 
sieht diefs  aus  der  folgenden  TafeL 
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6 

•84 

14 

24 

312 

6 

80 

131 

Ursprüngliches  Volumen  =117  930  Graden  des 
Haarröhrchens. 

Man  sieht,  daCs  die  Zusammendrückbarkeit  sich  in 
dem  Maafsc  Tcrringcrt,  als  die  Zusammendrückung  zu- 
nimmt Für  die  ersten  Atmosphären  beträgt  sie  15  Grade 
der  Skale,  für  die  letzten  aber  nur  13 1.  Wendet  man 
abwechselnd  diese  beiden  Gränzwertlie  an,  so  findet  man, 
dafs  die  Zusammcnzichung  des  Schwefeläthers,  für  eine 
Atmosphäre  von  0%76  Quecksilber  und  10®,  wenn  der 
Druck  von  3  bis  24  Atmosphären  steigt,  von  130  bis 
118,5  Milliontel  abnimmt 

*)   Der  Stand   de«  Thermometer«  im  Manometer  ist  nicht  ange- 
sehen, j^  p. 
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Diesen  beiden  Gränzweithen  mufs  man  die  Zusam- 
menziehung  des  Glases  3,3  hinzufügen,  um  die  absolute 
Zusammenziehung  des- Schwefeläthers  zu  erhalten.  Die 
wahre  Zusammendrückbarkeit  des  Schwefeläthers  von  0^ 
nimmt  also  mit  steigender  Zusammendrückung  ab,  und 
schwankt  zwischen  133  und  122  Milliontel, 

Schwefelather  von  11^4  G, 
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24 
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27 

Ursprüngliches  Volumen  =199 170  Graden  des  Haar- 
rOhrigen.    Thermometer  des  Manometer  =£9^  C. 

Wenn  man  28 -1  Grade  der  Skale  als  Zusammenzie- 
hung für  die  ersten  Atmosphären^  und  27  ejs  die  für 
die  letzten  annuaunt^  findet  man,  dafs  die  Zusammenzie- 
hung für  eine  Atmosphäre  von  0'",76  Quecksilber  bei 
10^9  wenn  der  Druck  von  3  bis  zu  24  Atmosphären  zur- 
nimmty  von  146  bis  138  Milliontel  abnimmt 

Fügt  man  diesen  Gränzwerthen  3,3  für  die  Zusam- 
menziehung  des  Glases  hinzu,  so  sieht  man,  dafs  die  wahre 
Zusammendrückbarkeit  des  Schwefeläthers,  bei  jenem  stei* 
genden  Drucke,  von  150  bis  zu  141  Milliontel  abnimmt 

Mit  Ammoniak  gesättigtes  Wasser. 

Die  geringere  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers, 
welches  Luft  aufgelöst  enthält,  bewog  uns  zu  untersu- 
cbeA,  wie  zusammendrückbar  eine  bei  20^  möglichst 
gesättigte  Ammoniaklösung  sejn  würde.  Da  die  Dichte 
dieser  Lösung  ungefähr  -nr  geringer  ist,  als  die  des  rei- 
nen Wassers,  so  kann  die  Abnahme  der  Zusauunendrück- 
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'  ba^keity  welche  wirklich  statt  findet,  nicht  von  einer 
YergrOfiserung  des  specifischen  Geviichts  herrühren.  'Wir 
haben  das  Piezometer  mit  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  ohne 
dieselbe  zu  sieden,  und  ohne  den  innem  Druck  zu  ver- 
ringern, indem  wir  mittelst  der  offenen  Spitze  am  finde 
des  Behälters  die  Füllung  wie  beim  lufthaltigen  Wasser 
verrichteten.  Die  folgende  Tafel  zeigt  die  merk^vürdige 
Thatsache,  dafs-^as  mit  Ammoniak  gesättigte  Wasser 
weniger  zusammendrückbar  ist,  als  das  reine  Wasser. 

Thermometer    dea    Manometers   ==10^     Ursprünglichem 
Volumen  der  Flüssigkeit  =38d360  Graden  des  Haar- 
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Diese  Tafel  zeigt  ans  eine  merkwürdige  Abnahme 
in  der  Zusammendräckbarkeit  Die  Abnahme  ist  hier 
viel  merklicher,  als  hei  {(Ilen  übrigen  Flüssigkeiten. 
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Thermometer  des  Manometers  =^10^. 
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Ursprüngliches  Vol  =389  360  Grad,  des  Haarröhrchens.. 
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Die  Uebereinsltoiniung  dieser  beiden  Reihen  eiiaubt 
nicht  an  einen  Beobachtangsfehler  zu  denken«  zumal 
diese  Flüssigkeit  zu  denjenigen  gehört,  die  am  leichte- 
sten zu  beobachten  sind,  weil  sich  bei  ihr  die  capiUare 
Säule  nicht  zertheilt,  Tvie  beim  Schwefeläther,  Schwefel- 
kohlenstoff u.  s.  w.  Wir  müssen  übcrdiefs  bemerken, 
dafis  das  Piezometer  einJs  von  denen  war,  deren  Einthei- 
lung  am  genausten  cylindrisch  war. 

Nimmt  man  13^  als  mittlere  Zusammenziehung  für 
die  ersten  Atmosphären  an,  so  findet  man,  für  eine  Atmo- 
sphäre von  O^'yTGO  und  10^,  die  scheinbare  Zusammen- 
ziehung =s3i,l  Milliontel,  also  die  wahre  ==38  Milliontel 

SalpeterSther  bei  0^ 

Da  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  im  Allgemei- 
nen sehr  grofs  und  veränderlich  ist  in  der  Mähe  ihres 
Siedepunktes,  so  setzten  wir  voraus,  die  Zusammenzie- 
hung des  Salpeteräthers,  dessen  Siedepunkt  bei  21^  liegt, 
müsse  unter  verschiedenem  Drucke  merkliche  Yerschie- 
denheiten  zeigen.  Allein  es  fand  sich  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Abnahme  in  der  Zusammendrückbarkeit,  wie  fol- 
gende Tafel  zeigt 
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Thermometer  des  Manometers  =10^,  Ursprüngli- 
dies  Volumen  =197  740  Graden  des  Haarröhrchens. 

Die  mittlere  Zusammensiehung  ist  13,5,  woraus  folgt: 
13,74  für  eine  Atmosphäre  von  ,0^76.     DieCs  macht  68,2 
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Milliontel  fOr  eine  Atmosphäre  von  0»,76  Queckfiilber 
bei  10^ 

Die  wahre  Zusammenziehung  ist  also  =71,5  Mü- 
lionteL 

EssigSther  bei  0*. 
UnprfinglicIiM  Volumen  =233900  Graden    de«  Haarröhrchen«. 
Thermometer  bea  Manometers  =12^ 
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Obgleich  die  Zusammenziehung  des  Essigäthers  bei 
verschiedenen  Graden  des  Drucks  einige  Abweichungen 
darbietet,  so  sieht  man  doch,  daüs  diese  Fehler  sich  ge- 
genseitig aufheben  9  und  dafis  die  Resultate  bei  hohem 
Drucke,  verglidien  mit  denen  bei  schwachem,  eine  merk- 
liche Abnahme  der  iSusammendrQckbarkeit,  fast  in  dem 
Verhältnisse  von  17  zu  15,7  anzeigen. 

Die  Zusammenziehung,  reducirt  auf  eine  Atmosphäre 
von  0"',76  Quecksilber  und  10®,  schwankt  von  76  bis 
68  ItGlliontel.  Ffigt  man  3,3,  die  des  Glases  hinzu,  so 
fs-hält  man  die  wahren  Werthe  der  Zusammenziehung. 
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CklorwaaaerstoffSther  bei  11^2  G. 
Ursprfingliehes  Yolnmen  =255  340  Graden  der  Rdhre, 
ter  dea  Manometers  =8^  G. 


Therroome- 


Drack 

AtmotphS- 

ren. 

ZoMmmeo- 

•sichunff 

Grad«  der 

Skale. 

Uotenebiede 

in  der  Zu- 
im  Dmck.       sammenxie- 
hung. 

Znsammen- 
ziehung  fur 
eine   Atmo- 
sphäre. 

1 

383 

3 

.341 

2 

42 

21 

6 
12 

280 
159,5 

3 
6 

AficltrirU. 

61 
120,5 

20J 
20^ 

6 

280 

3 

1 

340,5 
383 

3 
2 

60,5 
24,5 

20i 
2U 

Von  1  bis  3  Atmosph.  betrSgt  die  Znaammenzieh.     82,6  Milliontel. 
Von  6  —  12         —     —       die  mittlere  Zosammeni. '   78,95      *— 

Fügt  man  diesen  die  Zusammenziehung  des  Glases 
hinzu,  so  erhält  man  für  die  wahre  Zusammenziehung 
dieses  Aethers  85,9  und  82,25. 

EssigsSnre  bei  0^ 
Ursprungliches  Ycliunen  ;^239  060.    Therm«  Manom.  0^,7. 


Drack 

ZiMammen- 

Zusammen« 

Atmo«pli5- 

ucKnng 

ziehnng  fur 

ren  von 

Grade  der 

eine  Atmo- 

0O.7466. 

Skale. 

sphäre. 

4 

252 

8 

289 

H 

lOf 

315 

H 

16 

363 

9 

A&ekwiiu. 

16 

364 

10* 

316 

9 

8 

291 

9* 

4 

254 

94 

Nimmt  man  9^  als  die  mittlere  Zusammenziehung 
der   Essigsäure   an,    so   wird   deren  Zusammenziehung 
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ffir  eine  AtmosphSre  von  QFyl6  Queduilber  bei  10^ 
gleich  39  Milliontel,  und,  nach  Correction  wegen  des 
.Glases,  die  wahre  Zusammendrückbarkeit  =42,2  Mil- 
liontel 

Concentrirte  Schwefeltäi^re  bei  0' 
Thermomet  de«  Manomet.  =83*. 


Druck 

Vnterfchiede 

Zusammen- 

Atmotphi- 

siehang 

in    der  Zu- 

ziehung  fur 

phären  Ton 

Gnde  d«r 

im  Druck. 

Mmraenxks- 

eine    Atmo- 

0",7466. 

Skale. 

hung. 

/      «pliäre. 

1 

324 

4 

310 

3 

14 

4 

8 

293 

4 

17 

H 

12 

276 

4 

17 

H 

16 

259 

4 

RfickwSru. 

17 

4i 

16 

259 

12 

276 

4 

17 

4i 

8 

292^ 

4 

164 

44 

4 

310 

4 

17i     . 

4* 

1 

323^ 

3 

134 

.     '44 

Als  Mittelwerth  der  Zusanimenziehung  unter  einer 
Atmosphäre  von  0"',7466  und  bei  einer  Temperatur  von 
Spider  Luft  des  Manometers,  kann  man  also  4|-  anneh- 
men. Daraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Zu3ammenziehung, 
unter  einer  Atmosphäre  von  0",76  Quecksilber  und  10® 
Temperatur  der  Luft  des  Manometers,  sehr  nahe  =;4,37 
Graden  der  Skale  ist 

Nun  betrug  das  Volumen  des  Behälters  am  Piezome- 
ter nebst  dem,  welches  die  Flüssigkeit  in  dem  Haarröhr- 
chen einnahm,  152  665  Grade  dieses  Röhrchens.  Divi- 
dirt  man  also  4,37  durch  152  665,  so  findet  man  die  Zu- 
sammenziehung der  Schwefelsäure  bei  0^  gleich  28,6  Mil- 
lionteln; und  fügt  man  die  des  Glases  3,3  hinzu,  so  hat 
man  fQr  ihre  wahre  Zusammenziehung:  32  Milliontel. 

Die  Schwefelsäure  dehnt  sich  von  0°  bis  100®  um 
0,0588  aus;  und  da  ihr  Siedepunkt  fast  bei  300®  liegt. 
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80  mob  ihre  Ausdehnnng  zivischen  den  GrSnzcn  0^  und 
100^  ziemlich  gleichfönnig  seyn.  Nimmt  man  an,  sie  sej 
fiir  gleiche  Temperaturanivtichse  gleich,  so  beträgt  die  Zu- 
sammenziehung der  Schwefelsäure  für  eine  Temperatur- 
abnahme von  einem. Grad  0,000588.  Man  sieht,  dafs 
diese  Zusammenziehung  derjenigen  gleich  ist,  welche  ein 
Druck  von  20  Atmosphären  bewirken  würde. 

YersQche  mit  Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure 9  mit  welcher  wir  arbeiteten,  war 
vollkommen  rein,  aber  nicht  sehr  concentrirt,  denn  ihre 
Dichte  betrag  1,403  bei  0^.  Wir  nahmen  sie  nur  von 
dieser  Dichte,  um  ihre  zu  rasche  Zersetzung  durch  das 
Licht  zu  verhindern. 

Da  wir  beabsichtigen,  vergleichende  Versuche  mit 
diesen  Säuren  bei  verschiedenen  Temperaturen  anzustel- 
len, so  war  es  durchaus  nöthig,  dafs  sie  sich  einige  Zeit 
hindurch  ohne  Veränderung  im  Piezometer  erhielt.  Ein 
anderer  Beweggrund  zur  Auswahl  einer  so  verdünnten 
Säure,  war  der,  dafs  die  Versuche  über  die  Ausdehnung 
und  spedfische  Wärme  dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Säure 
von  jenem  Grade  der  Dichte  gemacht  worden  waren. 
Damit  sie  keine  Feuchtigkeit  absorbire,  brachten  wir 
einen  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  in  das  Haarröhrchen, 
den  wir  auch  zugleich  als  Index  gebrauditen. 

Salpetersaure  bei  0*.    Dichte  =1,403. 

Ursprüngliche«  Volumen  =214  960  Graden  der  Skale.    Thermomet 

de«  Manomet.  =8^^ 


Druck 

Zaiainmen- 

Unterschiede              | 

Zusammen- 

Atmotphi* 

üehaog 

in   der  Zu- 

ziehung fur 

reo  Ton 

Grade  der 

im  Druck. 

sammensie- 

eine  Atmo. 

0->,7466. 

Skale. 

hung. 

spiiäre. 

1 

607,5 

4 

587 

3 

20    . 

6J 

8 

560 

4 

27 

6* 

12 

533 

4 

27 

6| 

16 

506 

4 

27 

6f 

32 

397 

16 

109 

6a 
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Dniclc 

Atmosphä- 
ren von 
0™,7466. 


Znsaminen- 

Biehung 

Grade  der 

Skale. 


im  Druck. 


UnterjcLiede 

m   der  Zu- 

samTnenzic- 

hung. 


Zusanunen- 
ztehung  fur 
eine   Atmo- 
sphäre. 


Rückwaru. 


32 

397 

16 

6051 

16 

108^ 

«1 

12 

532^ 

4 

27 

H 

8 

559 

4 

26} 

61 

4 

586 

4 

27 

H 

4 

588 

16 

507 

12 

81 

H 

1 

614 

» 

'Die  mildere  Zusammenziehung  ist  also  sehr  nabe  =6,75 
Grraden   des  Haarröhrchens ,  was  32/i  Milliontel  beträgt  för 
eine  Atmosphäre  von  0'",76  und  10^. 
Terpentinöl. 

Die  Versuche  mit  dem  Terpentinöl  sind  keiner  so  CTO- 
Isen  Genauigkeit  fählff,  Wie  die  mit  den  andern  Flüssigkeiten. 
Das  Oel  hattet  nämkch  wegen  seiner  Zähigkeit  stark  an  den 
Wänden  der  Röhre,  und  dadurch  gehindert,  mit  seinem  Ende 
unmittelbar  den  richtigen  Punkt  zu  erreichen}  wird  die  schein- 
bare Zusammenziehung  zu  grofs. 

Terpentinöl  bei  0^ 
Urtprüngl.  Vol.  =  2S5  340  Grad,  d.  3kale.  Thennom.  d. Manomet.  3^:8*. 


Druck 

'  Unterschiede 

Zusamqicn- 

AtiDoxpki- 

ziehimg 
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eine   Atmo- 

0-,74«9. 

Sk«Ie. 
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1 

703 

4 

640 

3 

63 

21 

8 

570 

4 

70 

lU 

12 

502 

4 

68 

17 

26 

432 

4 

RqckwSrU. 

70 

m 

16 

432 

12 

602 

4 

70 

174 

8 

671 

4 

69 

17i 

4 

641 

4 

70 

17i 

1 

704 

3 

63 

21 

Nimmt  man  17,33  als  mittlere  Zusammenziehung  an^  so 
findet  man  69,7  Milliontel  fiir  den  Normaldruck  einer  Atmo- 
sphäre von  0°',76  Quecksilber  und  10^.   Die  wahre  Zusammen- 
ziehung des  Terpentinöls  beträgt  also  73  MiliionteL 
(Schlufs   im  nächsten   Heft.) 
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in.     Ueber   die   unterphosphonchtsauren   Sähe; 
pon  Heinrich  Rose  *). 


JLlie  onterphosphorichtsauren  Salze  können  auf  versdiie* 
dene  Weisen  bereitet  werden.  Die  einfachste  Bereitung 
art  ist  die,  dafs  man  eine  Base  mit  Wasser  und  Phos- 
phor kocht,  wodurch  Phosphorsäure  und  unterphospho- ^ 
ridite  Säure,  die  sich  mit  der  Base  rerbinden/und  selbst- 
entzündliches Phosphorwasserstoffgas,  das  entweicht,  ent- 
stehen. Indessen  nur  die  feuerbeständigen  Alkalien,  so 
wie  die  Kalkerde,  Barjterde  und  Strontianerde  können 
diese  Producte  hervorbringen,  wenn  sie  mit  Phosphor 
und  Wasser  gekocht  werden.  Da  nun  auch  die  phos- 
phorsauren Alkalien,  wie  die  unterphosphorichtsauren  in 
Wasser  auflöslich  sind,  so  sind  letztere  schwer  von  den 
erstem  zu  trennen,  und  es  können  daher  nur  die  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde,  Barjterde  und  Strontianerde 
leieht  auf  die  erwähnte  Weise  dargestellt  werden,  da  die 
phosphorsauren  Verbindungen  dieser  Erden  im  Wasser 
unauflöslidi  sind. 

Eine  zweite  Bereitungsart  einiger  unterphosphoricht- 
saurer  Salze,  doch  nur  der  alLilischen,  ist  die,  dafs  man 
unterphosphorichtsaure  Kalkerde,  die  man  sich  am  leich- 
festen in  der  gröfsten  Menge  verschaffen  kann,  mit  einem 
TJeberschufs  von  Auflösungen  kohlensaurer  oder  schwe- 
felsaurer Alkalien  vermischt,  den  entstandenen  Nieder- 
schlag abfiltrirt,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne 

*)  Dieje  Abliandlnng  ist  eine  Fortsetzung  von  der  in  B.  IX.  p.  386. 
dieser  Annalen  abgebrochenen:  Ueber  die  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  dem  Wasserstoffe  und  den  Metallen.  Da  diese  bei 
der  Ausarbeitung  sich  mehr  ausgedehnt  hat,  als  ich  es  im  An- 
fange vermnthete,  und  ich  einen  Theil  derselben,  die  Verbin- 
dungen des  Phosphors  mit  den  Metallen  betreflend,  erst  nach  . 
einiger  Zeit  verde  lierem  können,  so  habe  ich  ej  Torgesogen, 
die  ForUetzongen  ak  eigne  Abhandlungen  erscheinen  su  lasten. 
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verdampft,  vUnd  die  trockne  Masse  mit  Alkohol  behan- 
delt, wodurch  nur  das  unterphosphorichtsaure  Alkali  auf- 
gelöst wird. 

Einige,  doch  nur  sehr  wenige  ynterphosphorichtsaure 
Salze,  können  auf  die  Weise  dargestellt  werden,  daOs 
man  eine  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalk* 
erde  mit  einem  Ueberschufs  eines  unlöslichen  Oxalsäuren 
Salzes  kocht  Frei  von  unterphosphorichtsaurer  Kalk- 
erde  können  auf  diese  Weise  nur  die  unterphosphoricht- 
saiü*e  Talkerde  und  das  unterphosphorichtsaure  Mangan- 
oxydul bereitet  werden.  Sehr  viele  andere  im  Wasser 
unlösliche  Oxalsäure  Salze  werden  zwar  diu*ch's  Kodien 
mit  eiuer  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalk- 
erde zersetzt;  die  Auflösung  enthält  indessen,  selbst  w^m 
man  den  gröfsten  Ueberschufs  des  unlöslichen  Oxalsäu- 
ren Salzes  angewandt  hat,  immer  mein*  oder  weniger  un- 
terphosphorichtsaure Kalkerde.  Ich  werde  in  einem  be- 
sondem  Anhange  zu  dieser  Abhandlung  darüber  umständ- 
licher reden.  Andere  im  Wasser  unlösliche  Salze,  deren 
Säure  mit  der  Kalkerde  ein  unlösliches  Salz  bildet,  wie 
z.  B.  mehrere  kohlensaure  und  phosphorsaure  Salze,  zer- 
setzen die  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  nicht 

Die  meisten  unterphosphorichtsauren  Salze  habe  ich 
durch  unmittelbare  Behandlung  der  Basen^  mit  reiner  un- 
terphosphorichter  Säure  erhalten.  Wird  diese  durch  Zer- 
setzung einer  Auflösung  der  unterphosphorichtsauren  Ba- 
ryterde vermittelst  Schwefelsäure  bereitet,  wie  es  Dulong 
vorsdu'eibt,  so  ist  es  schwer,  sie  rein  von  Schwefelsäure 
zu  erhalten.  Ich  habe  mir  reine  unterphosphorichte  Säure 
in  sehr  grofscr  Menge  auf  die  Art  bereitet,  dafs  ich  eine 
Auflösung  von  Baiyterdehydrat  mit  Phosphor  kochte.  Es 
ist  hiebei  gleichgültig,  ob  diese  Auflösung  Kupferoxyd 
enthalte,  wie  diefs  der  Fall  ist,  wenn  sie  durch  Zersetzung 
einer  Auflösung  von  Schwefelbaryum  vermittelst  eines* 
Ueberschusses  von  Kupferoxyd  erhalten  wird.  Das  Kup- 
feroxyd wird  durch's  Kochen  mit  Phosphor  und  Wasser 
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reducirt,  imd  das  Kupfer  mengt  sich  mit  der  imlöslieheii 
phosphorsauren  Baryterde.  Man  kocht  so  lange,  bis  kein 
Phosphor  mehr .  vorhanden  ist,  und  die  entweichenden 
Wasserdämpfe  nicht  melir  nach  Knoblauch  riechen.  Die 
von  der  phosphorsauren  Baryterde  abfiilrirte  Flüssigkeit 
wird  durch  einen  Ueberschuis  von  Schwefelsäure  zersetzt, 
worauf  nun  die  sdiwefelsaure  Baryterdc  von  der  Flüs- 
sigkeit geti'ennt  wird,  die  aus  schwefelsäurehaltiger  un- 
terphosphorichter  Säure  besteht  Diese  wird  darauf  mit 
einem  Ueberschusse  von  Blcioxyd  kalt,  aber  nicht  lange ' 
digerirt,  worauf  man  die  abfiilrirte  Flüssigkeit,  die  eine 
Auflösung  von  basisch -unterphosphorichtsaurom  Bleioxyd 
ist,  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zer- 
setzt. Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Säure  wird  dar- 
auf bis  zu  der  Concentration  eingekocht,  wie  diese  zur 
DarsteUung  der  Salze  erforderlich  ist  £s  mufs  zur  Ab- 
scheidung der  Schwefelsäure  ein  Ueberschuis  von  Blei- 
oxyd angewandt  werden,  weil  sonst  Bleioxyd,  besonders 
ED  der  Wärme,  leicht  reducirt  wird;  es  muCs  auch  die 
Digestion  nur  möglichst  kui*ze  Zeit  dauern,  weil  aus  der 
Auflösung  des  basisch -unterphosphorichtsauren  Bleioxyds 
sich  nach  längerer  Zeit  ein  Theil  desselben  daraus  ab- 
sondert 

Die  unterphosphoricJitsauren  Salze  sind  alle  auflös- 
lich im  Wasser;  die  meisten  auch  krystailisirbar.  In  der 
Hitze  werden  sie  alle  zersetzt  und  in  phosphorsaure 
Salze  verwandelt,  während  sich  PhosphomasserstofEgas 
entwickelt  Der  gröfste  TheU  entwickelt  dabei  selbst- 
entzündliches Phosphorwasserstoffgas,  und  dann  ist  der 
Rückstand  ein  neutrales  phosphorsaures  Salz.  Bei  eini- 
gen unterphosphorichtsauren  Salzen  entwickelt  sich  durch 
die  Hitze  ein  nicht  entzündliches  Gas,  das  weniger  Phos- 
phor als  das  selbstentzündliche  hat;  dann  ist  aber  im 
Rückstand  ein  Ueberschufs  von  Phosphorsäure.. 

'  Unterphosphorichtsaure  Kalkerde.    Ich  habe  dieses 
Salz  in  weit  gröfserci-  Menge  ab  andere  unterphospho^ 
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richtsauren  Salze  zu  besondem  Zwecken  daFgostellt,  denn 
von  diesen  Salzen  läCst  es  sich  unstreitig  am  leichtesten 
und  wohlfeilsten  in  der  gröfsten  Moige  bereiten.  Es 
wurde  so  dargestellt,  daCs  ich  in  einem  sehr  groCsen  Kol- 
ben unter  einem  gntziehenden  Schornsteine  Wasser,  in 
welchem  gebrannter  carrarischer  Mannor  zu  einer  Milch 
angerührt  worden  war,  zum  Kochen  bradite,  und  hier- 
auf nach  und  nach  Phosphorstangen  hineinwarf.  Hierbei 
ist,  selbst  wenn  man  mit  sehr  grofsen  Mengen  arbeite^ 
kleine  Gefahr  zu  befürchten,  wenn  man  nur  dafär  sorgt, 
dafs  nicht  eher  Phosphor  in  den  Kolben  geworfen  wird, 
als  bis  die  Flüssigkeit  in  demselben  kocht,  mit  dem  Ko- 
chen erst  dann  aufhört,  wenn  kein  freier  Phosphor  mehr 
vorhanden  ist,  und  das  verdampfte  Wasser  immer  durch 
kochendes  wieder  ersetzt  Das  entweichende  Phosphor- 
wasserstoEfgas  brennt  nicht  an  der  Luft,  weU  es  mit  zu 
vielen  Wasserdämpfen  gemengt  ist;  es  leuchtet  nur  mit 
grüner  Farbe  und  oxjdirt  «ich  nach  und  nach,  verbreitet 
dabei  oberhalb  des  Schornsteins  einen  so  unangenehmen 
Knoblauchgeruch,  dafs  man  zur  Bereitung  dieses  Salzes 
im  Grofsen,  wenn  ungeföhr  1  Pfund  Phosphor  angewandt 
wird,  eine  abgelegene  Stelle  in  einer  Stadt  wählen  mufs. 
Nachdem  kein  srarker  Geruch  sich  mehr  entwickelte, 
wurde  nach  dem  Erkalten  iiltrirt  und  der  Rückstand  mit 
Wasser  ausgesüfst  Durch  die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
aufser  der  unterphosphorichtsauren  auch  freie  Kalkerde 
enthielt,  wurde  Kohlensäuregas  geleitet,  und  diffauf  so 
lange  mäfsig  erwärmt,  bis  die  aufgelöste  zweifach-koh- 
lensaure Kalkerde  sich  in  einfach -kohlensaure  verwan- 
delt hatte,  die  abfiltrirt  wurde.  Will  man  die  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde  ganz  rein  erhalten,  so  mxjSs 
die  Auflösung  derselben  unter  der  Luftpumpe  über  Sdiwe- 
feisäure  bis  zur  Trockne  abgedampft  werden.  Dann  er- 
hält man.  indessen  keine  regelmäfBige  Kiystalle,  die  man 
wohl  bekommt^  wenn  die  Auflösung  ziemlich  stark  durch 
Erwärmen  abgedampft  wird,  wobei  sehr  bald  die  Kiy- 
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Stalle  anschössen,  weil  das  Salz  im  heiCsen  Wasser  nur 
etwas  anfldslicher  als  im  kalten  ist  Biese  Krystalle 
bilden  breite  rechtwinkligt  viersditige  Prismen,  an  den 
Enden  mit  einer  Znsch|ürfung  mit  schieflaufender  End« 
kante  begränzt,  welche  gegen  die  breite  Seitenfläche  ge« 
neigt  ist  Die  breite  Seitenfläche  ist  starkglänzend  von 
PerimatterglanE;  ihr  parallel  geht  ein  vollkommen  blät« 
triger  Bruch,  die  tibrig^a  Flächen  haben  Glasglanz,  sind 
aber  nicht  recht  glatt  Die  Kiystalle  haben  viel  Aelm« 
lichkeit  mit  dem  Gypse;  sie  sind  biegsam,  aber  weit 
biegsamer  als  Gyps.  Im  Alkohol  sind  sie  unauflöslich, 
und  selbst  im  sehr  wäüerigen  Idsen  sich  nur  sehr  unbe- 
deutende Spuren  davon  au£  Die  Menge  des  zu  ihrer 
Existenz  nöthigen  Wassers  habe  ich  schon  früher  ange- 
geben*). Bei  einer  gelinden  Erwärmung  decrepitiren 
ne  so  stark,  wie  ein  kein  Kiystallisationswasser  enthal- 
tendes Salz;  sie  verlieren  dadurch  Decrepitationswasser*. 
*-  Das  unter  der  Luftpumpe  zur  Trockne  abgedampfte 
Salz  decrepitirt  nicht,  und  enthält  mehr  Wasser,  als  das 
durch  Abdampftmg  in  der  Wärme  erhaltene.  Ich  fand 
im  erstem  22,18  Procent,  während  ich  im  letztem  nur 
etwas  mehr  als  18  Prooent  fand,  wovon  1^  Procent 
Decrepitationswasser  sind 

Die  Rückstände  von  der  Bereitung  des  selbstentzfind- 
liehen  Phosphorwasserstoffgases  aus  trocknem  Kalkhydrat 
und  Phosphor,  habe  ich  auch  zur  Bereitung  der  unter- 
phosphorichtsauren  Kalkerde  angewandt  Sie  wurden  mit 
Wasser  gekocht,  und  die  Auflösung  so  behandelt,  wie 
ich  es  so  eben  angegeben  habe.  War  indessen  bei  Be- 
reitung des  Phosphorwasserstoffgases  eine  särkere  Hitze 
angewandt  forden,  so  enthielten  die  Rückstände  fast  nur 
phosphorsaure  und  freie  Kalkerde  und  Spuren  des  unter- 
phosphorichtsauren  Salzes.  Durch  zu  starke  Hitze  ver- 
schwanden auch  diese,  und  dann  hatte  der  Rückstand  eine 
weifse  Farbe,  und  enthielt  nicht  Spuren  von  freier  Pbos- 

*)  Poggenaorff'f  Anoalen,  Bd.  IX  S.  96^. 
Amid.d.Pii7iik.B.8&St.l.  J.182aSt.l.  F 
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phorsubstanz,  wie  der,  der  bei  Erfaifzung  der  neutralen  un- 
terphosphorichtsauren  Salze  entsteht,  wobei  ein  TheU  des 
entwickelten  Phosphorwassersto£Fgases  durch  die  Hitze  in 
Wasserstoffgas  und  Phosphor  verwandelt  wird,  von  wel- 
chem ein  Theil  sich  subUmirty  ein  Theil  beim  Rückstande 
bleibt  Im  erstem  Falle  verschwindet  durch  das  freie 
Kalkhydrat  der  durch  Zersetzung  des  Phosphorwasserstoff- 
gases entstandene  Phosphor.  —  Ich  habe  bis  jetzt  nicht 
Versuche  genug  angestellt,  um  Über  die  Natur  der  Phos- 
phorsubstanz in  den  geglühten  unterphosphorichtsaureo 
Salzen  ein  Urtheil  zu  fgUen.  Sie  entsteht  nicht  dadurch, 
dafs  etwas  Phosphor  zurückbleibt,  weil  derselbe  in  einer 
Atmosphäre  von  sublimirendem  Phosphor  schwer  flüch- 
tig ist;  denn  erhitzt  man  Phosphor  in  einer  Retorte  mit 
phosphorsaurer  Kalkerde,  so  kann  man  durch  eine  nicht 
sehr  starke  Hitze  denselben  vollständig  abtreiben,  so  daüs 
weiijse  phosphorsaure  Kalkerde  zurückbleibt  Man  sollte 
denken,  die  röthliche  Farbe  der  geglühten  unterphospho- 
richtsaoren  Kalkerde  rühre  von  etwas  sich  gebildetem 
Phosphorcalcium  her.  Aber  wollte  man  auch  annehmen, 
dafo  dieses  Phosphorcalcium  einen  Uebersdiufs  von  Phos« 
phor  enthalte,  dafs  derselbe  bei  der  Auflösung  in  Säu- 
ren zurückbleibe,  so  würde  bei  einer  stärkeren  Hitze 
sich  Phosphor  davon  sublimiren,  und  beim  Kochen  mit 
Wasser  oder  Auflösung  in  Säuren  müfste  Phosphorwas- 
serstoffgas entwickelt  werden,  was  nicht  der  Fall  ist 
Ich  erhitzte  geglühte  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  sehr 
stark  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas;  es  ent- 
wickelte sich  dadurch  Phosphor;  der  Rückstand  blieb 
aber  immer  noch  etwas  röthlich.  — *  Alle  ungefäibten 
unterphosphorichtsauren  Salze  hinterlassen  beim  Gltihen 
einen  röthlichen  Rückstand;  wird  derselbe  in  Chlorwa»- 
serstoffsäure  gelöst,  so  ist  die  zurückbleibende  Phosphor- 
substanz roth.  Bei  den  geglühten  gefärbten  unterphos- 
phorichtsauren Salzen  ist  der  Rückstand  gewöhnlich  schwarz 
oder  braun.     Der  röthliche  Rückstand  der  ungefärbten 
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unferphosphoriditsauren  Salze  hat  das  Merkwfirdige,  dab 
er  nur  roth  bei  vollständiger  Erkaltung  ist  Erhitzt  man 
ihn,  so  ninmit  seine  Farbe  an  Intensität  ab,  und  beim 
starken  Erhitzen  ist  er  vollständig  weifs.  Beim  Erkalten 
nimmt  er  die  rothe  Farbe  Mieder  an.  Diesen  Versuch 
kann  man  mit  demselben  Rückstände  so  oft  wiederiiolen, 
wie  man  will.  Bei  den  Rückständen  der  geglühten  phos- 
phorichtsauren  Salze,  wo  etwas  Aehnliches  statt  findet, 
hat  diefs  schon  Bulong  liemerkt*). 

Unterphosphorichtsaure  Baryterde.  Sie  wurde  auf 
die  Art  erhalten ,  welche  ich  oben  angefOhrt  habe«  Die 
Auflösung  derselben  mufs,  wenn  das  Salz  ganz  teat  er- 
halten werden  soll,  wie  die  des  Kalkerdesalzes  unter  der 
Luftpumpe  bis  zur  Trockne  abgedampft  werden.  Dann 
erhält  man  eine  nicht  krystallisirte  Masse;  man  bekommt 
nur  Kiystalle,  wenn  man  die  Auflösung  durch's  Erwär- 
men concentrirt  und  erkalten  lädst  Diese  gleichen  der 
kiystallisirten  unterphosphorichtsauren  Kalkerde;  sie  sind 
wie  diese  perhnutterglänzend  und  biegsam,  und  dearepi- 
tiren  bei  gelinder  Erwärmung.  In  Alkohol  sind  sie  un- 
löslich. —  Das  durch's  Abdampfen  im  luftleeren  Räume 
erhaltene  nicht  krystallisirte  Salz  enthält  etwas  mehr  ab 
noch  einmal  so  viel  Wasser,  als  das  krystallisirte,  und 
decrepitirt  nicht  Ich  fand  den  Wassergehalt  in  demsel- 
ben von  Mengen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  erhalten 
wurden,  in  vier  Versuchen  zu  21,01,  21,32,  22,99  und 
24,25  Procent  Zur  Existenz  des  Salzes  sind  nur  10,42 
Frocent .  nothwendig.  Beim  Erhitzen  giebt  es,  ehe  sich 
aus  ihm  selbstentztindliches  Phosphorwasserstoffgas  ent- 
wickelt, das  überflüssige  Wasser  ab.  Als  ich  einmal 
eine  Lösung  des  Salzes  unter  der  Luftpumpe  concentrirte, 
aber  nicht  bis  zur  Trockne  abdampfen  konnte,  weil  die 
Schwefelsäure  zu  wasserhaltig  geworden  war,  erhielt  ich 
Kiystalle,  die  von  der  Mutterlauge  getrocknet  auf  ihren 
W^assergehalt  untersucht  wurden.  Ich  fand  denselben  ta 
•)  Mteoirea  d'Arcueil,  T.  IH.  pag.  421. 
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14,43  Procent;  man  kann  daher  wohl  annehmen,  daCs,  sc 
wie  das  «Salz  kiystallisirt,  es  nur  so  viel  Wasser  enthdt, 
als  zu  seiner  Existenz  nothwendig  ist  Ich  habe  l^eiiie 
Versuche  angestellt,  um  die  Ursache  dieser  sonderbaren 
Erscheinungen  aufeulinden.  —  Der  Wassergehalt  des 
Salzes  Tüurde  bei  diesen  Yersudien  auf  die  Weise  gefun- 
den, dals  ninr  der  Gehalt  der  Baiyterde  bestimmt  wurde; 
die  Menge  der  unterphosphorichten  Säure  wurde  daraus 
berechnet,  und  durch  den  Verlust  der  Wassergehalt  ge- 
funden. 

Unterphosphorichtsaure  Strontumerde.  Sie  wurde 
durch  Kochen  von  kaustischer  Strontianerde  mit  Phos- 
phor und  Wasser,  wie  die  unterphosphorichtsaure  Baryt- 
erde,  erhalten,  der  sie  sehr  ähnlich  ist  — •  Aulser  der 
Kalkerde,  Baryterde  und  Strontianerde  erhält  man  durch 
keine  andere  Erde  unterphosphorichte  Säure  durch  Ko- 
chen mit  Wsisser  und  Phosphor. 

ünterphospkorichtsaures  Kalt.  Es  wurde  durch 
Zersetzung  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  und 
unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  so  erhalten,  wie  es 
oben  angeführt  worden  ist  Die  alkoholische  Auflö- 
sung des  Salzes  wurde  unter  der  Luftpumpe  über  Schwe- 
felsäure abgedampft.  Dieses  Salz  ist  das  zerfliefslichste, 
das'  ich  kenne;  schon  Dulong*)  hat  bemerkt,  dafs  es 
leichter  als  Chlorcalcium  an  der  Luft  zerfliefst  Dess^ 
ungeachtet  aber  kann  eine  wäfsrige  Auflösung  des  Salzes 
fiber  Schwefelsäiu*e  im  luftleeren  Räume  bis  zur  Trockne 
abgedampft  werden;  ein  Beweis,  dafs  Schwefelsäure  eine 
stärkere  Verwandtschaft  zum  Wasser  hat,  als  die  zer- 
fliefsbarsten  Salze.  —  Man  kann  das  unterphosphoricht- 
saure Kali  auch  erhalten,  wenn  man  Kali  mit  Wasser 
und  Phosphor  kocht,  die  Auflösung  langsam  bis  zur 
Trockne  abdampft,  wodurch^  wenn  noch  kaustisches  Kali 
vorhanden  ist,  dasselbe  sich  in  kohlensaures  verwandelt, 
dann  die  trockne  Masse  mit  Alkohol  behandelt,  der  das 

*)  Memoire!  d'Arcnell,  T.  IIL  pag.  414. 
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[riiosplioraaure  und  kohlensaure  Alkali  angelOfit  zurtt«^- 
lä&t 

In  einer  Retorte  geglüht  entwickelt  diese«  Salz  selbst-, 
cantzündliches  Phosphorwasserstoffgas ,  wie  die  sdion  be- 
schriebenen unterphosphorichtsauren  Salze/ 

Urüerphosphorichisaures  Natron.  Dieses  Sak  wurde 
auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet.  Die  alko- 
holische Lösung  wurde  unter  der  Luftpumpe  abgedampft 
Das  trockne.  Salz  war  pctlmutterglänzend  und  krystalli^ 
sirt;  die  Kiystalle  schienen  rechtwinkÜgt  vierseitige  Ta- 
feln zu  sejn;  die  Kiystallform  liefs  sich  indessen  nicht 
genau  bestimmen,  weil  das  Salz  sehr  schnell  an  der  Luft 
zeiflofs^  doch  nicht  ganz  so  schnell  wie  das  Kalisalz.  — 
In  einer  Retorte  geglüht  entwickelt  es  selbstentzündliches 
Phosphorwasserstoffgas« 

Uhterphosphorichtsaures  Ammordah  Es  wurde  aus 
schwefelsaurem  Ammoniak  und  unterphosphoricfatsaurer 
Kalkerde  wie  das  Kali  und  Natronsalz  erhalten.  £s  glich 
dem  erstem  sehr,  ist  auch  wie  dieses  sehr  stark  au  der 
Luft  zerfliefsend.  Iii  einer  Retorte  erhitzt,  verhält  es  sich 
ganz  anders  wie  die  übrigen  unterphosphorichtsauren  Salze. 
Es  entwickelt  zuerst  Ammoniak;  es  bleibt  wasserhaltige 
miterphosphorichte  SSure  zurück ,  die  bei  stärkerer  Hitze 
sich  so  zersetzt,  wie  es  früher  angegeben  worden  ist 
Es  Teiiiält  sieb  also  gerade  so  wie  das  phosphorichtsaure 
Ammoniak. 

Unterphosphorichtsaure  Talkerde.  Kaustische  Talk- 
erde mit  Phosphor  und  Wasser  gekocht,  gab  weder  Phos- 
phorwasserstoffgas, noch  unterphosphorichte  Säure.  Das* 
Salz  wurde  auf  die  Art  bereitet,  dafs  ein  UeberschuiB 
von  oxalsaurer  Talkerde  mit  einer  Auflösung  von  unter- 
phosphoricht^aurer  Kalkerde  lange  gekocht  wurde.  Die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  gab  schöne  und  gro&e 
Kiystalle,  die  aus  regulären  Octaedem. bestanden.  Sie 
hatten,  auCser  der  verschiedenen  Krystallform,  auch  sonst 
im  AeufBem  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Kristallen  der 
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imterphosphorichtsanren  Kalkerde.  Sie  waren  demlkh 
hart,  nicht  biegsam  und  nicht  perlmutterglänzend ,  ver- 
witterten aber  in  trockner  Luft.  In  einer  Retorte  erhitzt 
gaben  sie  viel  Wasser  und  selbstentzividliches  Phosphor- 
wasserstoffgas; sie  blähten  sich  dabei  auf,  und  hinter- 
lieCsen,  wie  das  Kalksalz,  einen  rOthlichen  Rückstand.  — 
Um  den  Wassergehalt  des  Salzes  zu  bestimmen,  wurde 
es  mit  Salpet^^ure  behandelt.  1,311  Grm.  auf  diese 
Weise  oxydirt,  gaben  0,906  Grm.  gegltlhte  zweifach- 
phosphorsaure  Talkerde.  Die  unterphosphorichtsaure 
Talkerde  enthält  daher  64,92  Procent  Wasser,  deren 
Sauerstoffgehalt  48,84  beträgt  Der  Sauerstoffgehalt  der 
15,48  Proc.  Talkerde  beträgt  6,99.  Man  kann  daher  an- 
nehmen, dafs  das  Salz  8  Atome  Wasser  (16  Atome  nach 
den  frühem  Atomengewichten  von  Berzelius)  enthalte, 
während  nur  14-  (3)  Atome  Wasser  zur  Existenz  des- 
selben nothwendig  sind.  —  Dieses  Salz  auf  einen  Kalk- 
erdegehalt  geprüft,  zeigte  keine  Spur  davon,  wenn  auch 
zu  verschiedenen  2^iten  bereitete  Mengen  darauf  unter- 
sucht  wurden. 

Unterphosphorichtsaure  Thonerde.  Frisch  gefällte 
Thonerde  wurde  kalt  in  verdünnter  unterphosphorichter 
Säure  aufgelöst,  darauf  so  lange  Thonerde  hinzugefügt, 
bis  endlich  nach  langer  Digestion  ein  Theil  davon  unge- 
löst zurückblieb.  Die  filtrirte  Auflösung  wurde  unter  der 
Luftpumpe  abgedampft,  wobei  sie  sich  zu  einem  dicken 
Schleime  concentrirte,  der  erst  vöUig  an  trockner  kalter 
Luft  zu  einer  glänzenden,  brüchigen,  nicht  zerfliefsbaren 
Masse  mit  glänzendem  Bruche  eintrocknete,  welche  im 
Aeufsem  dem  weifsen  Gummi  arabicum  sehr  ähnlich  war. 
In  einer  Retorte  erhitzt  gab  sie  selbstentzündliches  Phos- 
phorwasserstoffgas, und  zuletzt  ein  Gas,  das  sich  nicht 
von  selbst  an  der  Luft  entzündete.  Der  Rückstand  war 
rothlich. 

Unterphosphorichtsaure  Beryllerde.  Sie  wurde  auf 
dieselbe  Weise  wie  die  unterphosphorichtsaure  Thonerde 
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eriulten.  Die  Aufldsung  anfer  der  Luftpumpe  abgedampfk, 
gab  wie  bei  letzterm  Sake  einen  dicken  ScUeim,  der  an 
der  Loft  zu  einer  harten  Masse  mit  glasigem  Bniehe  dn* 
trocknete. 

Vnterphosphorichtsaures  Manganoxydul^  Dieses 
Salz  -vnnrde  auf  gleiche  Weise  bereitet,  wie  die  unter- 
phoq>hoiichtsaure  Talkerde,  durch  Kochen  eines  Ueber- 
Schosses  von  oxalsaurem  Manganoxjdul  mit  einer  AufUV- 
snng  von  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde.  Die  abfil- 
trifte  Auflösung,  die  keine  Kalkeride  mehr  enthielt,  wurde 
concentrirt,  das  Salz  abier  konnte,  selbst  bei  grolsen  Quan- 
üftäten,  nicht  zum  Krystallisiren  gebracht  werden,  sondern 
erhärtete  zu  einer  nicht  krystalliniseh^i  Masse,  die,  in 
einer  Retorte  eihitzt,  unter  Aufblähen  selbstentzflndliches 
Phosphorwasserstoffgas  entwickelte. 

DntefphQsphorichtsaures  Kob^koxyd.  £s  wurde 
berdtet,  indem  feuchtes  Kobaltoxyd  im  Ueberschufs  mit 
anteiphosphoricfater  Säure  kalt  digerirt,  die  Auflösung 
filtrirt  und  unter  der  Luftpumpe  abgedampft  wurde.  Das 
Salz  krystallisirt  von  allen  unterphosphofichtsauren  Sal- 
tea  am  leichtesten  und  schönsten.  Die  Kristalle  kön- 
nen von  bedeutender  Grölse  dargestellt  werden ;  ich  habe 
einige  erhalten,  deren  Axe  länger  als  4  ZoU  war,  aus  , 
einer  Auflösung,  die  nur  20  bis  30  Gnn.  des  Salzes  auf- 
gelöst enthielt  Sie  sind  von  rother  Farbe,  und  bestehen 
aas  regulären  Octaedem,  an  denen  oft  die  Würfelflächan 
sichtbar  sind.  Sie  wurden  im  Wasser  aufgdöst,  wobei 
ein  sehr  geringer  Rückstand  zurückblieb,  und  noch  ein- 
mal unter  der  Luftpumpe  abgedampft.  Dann  löste  sich 
das  Salz  vollkommen  in  Wasser  auf.  An. der  Luft  ver- 
wittern die  Krystalle,  und  überziehen  sich  mit  einem 
rötUidien  Mehle;  dasselbe  geschieht  noch  leichter  unter 
der  Luftpumpe,  wenii  das  Salz  zu  lange  im  luftleeren 
Räume  über  Schwefelsäure  gelassen  wird. 

Um  den  Wassergehalt  des  Salzes  zu  finden,  wur- 
den 1,072  Grm.  mit  Salpetersäure  oxydirt     Sie  gaben 
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0,769  GroL  geg^fihfes  zweifach -phosphorsaures  Kobalt- 
oxyd.  Hienach  betragt  der  WsTssergehalt  49,35  Procant; 
der 'Sauerstoff  des  Wassers  verhält  sich  zu  dem  des  Ko- 
baltoxydes, wie  43,89  zu  5,27.  Das  unterphosphoricfat- 
saure  Kobaltoxjd  enthält  daher  gewifs  8  Atome  Wasser, 
wie  die  unterphosphorichtsaure  Talkerde,  mit  welcher  es 
auch  isomorph  ist 

In  einer  Retorte  geglüht  verhSlt  es  sich  anders,  als 
die  beschriebenen  unterphosphorichtsauren  Salze.  Es  ent- 
wickelt sich  viel  Wasser,  und  dabei  ein  Gas,  von  dem 
keine  Blase  sich  von  selbst  an  der  Luft  entzündete,  aber 
angezt&ndet  brannte  es  mit  starker  PhosphorDamme,  und 
durch  eine  Silberoxydauflösnng  geleitet,  brachte  es  einen 
bedeutenden  schwarzen  fliederschlag  hervor.  Es  subli- 
mirte  kein  Phosphor.  Dabei  blähte  sich  der  Rückstand 
in  der  Retorte  nicht  sehr  auf,  wurde  schwarz,  und  un- 
terschied sich  von  den  Rückständen  der  meisten  andern 
geglühten  unterphosphorichtsauren  Salze  dadurch,  daCs  er 
unlöslich  in  starker  Chlorwasserstoffsäure  und  in  Sadpe- 
tersäure,  auch  in  Königswasser  war.  Nur  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  wurde  er  zersetzt,  und  durch  sie  auch 
nur  erst,  wenn  er  fein  gepulvert  sehr  lange  damit  ge- 
kocht wurde  Durch  Verdünnung  mit  Wasser  löst  sich 
dann  Alles  vollständig  auf.  Ich  ersah  daraus,  dafs  der 
Rückstand  aus  einem  sauren  phosphorsauren  Kobaltoxyde 
bestehen  muüste,  denn  schon  früher  hatte  ich  gefundei^ 
dafs  sehr  viele  saure  phosphorsaure  Salze  in  Chlörwas- 
serstoffsäure  unlöslich  sind. 

Bei  der  Analyse  des  geglühten  Rückstandes,  um 
daraus  Schlüsse  auf  die  Zusammensetzung  des  sich  wäh* 
fend  des  Glühens  entwickelten  Gases  machen  zu  können, 
stiefs  ich  auf  unerwartete  Schwierigkeiten.  Nachdem  durch 
Kochen  mit  Schwefelsäure  die  Zersetzung  erfolgt,  und 
Alles  im  Wasser  aufgelöst  worden  war,  wurde  die  Auf- 
lösung mit  Ammoniak  gesättigt,  und  das  Kobaltoxyd  durch 
wasserstofEsdiwefliges  Schwefelammonium  als  Schwef elko- 
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bait  geteilt  Dieses  wurde  dorch  Königswasser  zersetzt^ 
and  aus  der  Auflösung  das  Kobaltoxyd  durch  kaustisches 
Kali  niedergeschlagen.  Die  Fällung  erfolgte  Vollständig, 
so  daCs  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  keine  Spur  von 
Kobaltoxjd  zu  entdecken  war.  Als  indessen  das  erhal- 
tene Oiyd  nach  dem  Trocknen  geglüht  unÜ  gewogen 
wurde,  konnte  es  durchaus  nicht  genau  bestimmt  werden^ 
weil  es  nach  jedem  neuen  Glühen  sein  Gewicht  sehr  be- 
deutend veränderte.  Es  yennehrte  rieh  gewöhnlich  sehr 
bedeutend,  wenn  auch  das  Glühen  in  einem  Platintiegel 
mit  gut  geschlossenem  Deckel  geschah,  und^  nach  dem 
Glühen  der  Tiegel  so  schnell  vrfe  möglich  erkaltet  vnmie. 
Hatte  das  Gewicht  nach  vier  bis  fünf  Glühungen  bedeu- 
tend zugenommen,  so  verminderte  es  sich  wohl  nachher 
etwas,  aber  nur  sehr  unbedeutend,  gewöhnlich  nur  um 
einige  Milligramm.  Diese  Grewicfatsvormehrung  rührt  von 
gebildetem  Superoxyde  her,  das  durch  eine  Rothglühhitze, 
oder  eine  Hitze,  die  durch  eine  %Mrituslampe  mit  doppel- 
tem Luftzüge  hervorgebracht  werden  kann,  nicht  wieder 
in  Oxyd  verwandelt  wird.  Diese  nach  und  nach  erfol- 
gende Bildung  von  Superoxyd«^  macht  es  unmöglidi,  bei 
quantitativen  Analysen  das  Kobaltoxyd  nach  der  Fällung 
unmittelbar  zu  bestimmen.  Man  kann  nur  dahin  gelan- 
gen, wenn  man  das  Oxyd  nach  dem  Glühen  wiegt,  es 
dann  durch  Wasserstoffgas  in  regullinisches  Kobalt  ver* 
wandelt,  und  aus  dem  Giewichte  desselben  dasMes  Oxyds 
berechnet  Während  oder  auch  nach  der  Reduction  ver- 
mittelst Wasserstoffe  muCs  das  Metall  sehr  stark  geglüht 
werden,  weil  es  sonst  bei  schwädierer  Erhitzung,  ^  wie 
Magnus  gezeigt  hat,  sich  pyrophorisch  an  der  Luft  oxy- 
dirt  Diese  Methode,  das  Kobaltoxyd  zu  bestinmen, 
giebt  ein  sehr  genaues  Resultat,  wovon  ich  mich  durch 
besondere  Versuche  überzeugt  habe.  —  Beim  Glühen 
des  durch  kaustisches  Kali  gefällten  Nickeloxydes  findet 
keine  Gewichtsvermehrung  statt,  weslialb  man  dasselbe 
amnittelbar  durch  Glühen  und  Wiegen  bestimmen  kann. 
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0,798  Gnn.  Rückstand'  rom  gehöhten  iditerphospho- 
richtsauren  Kobaltoxyd  gaben,  auf  die  beschriebene 'Weise 
analysirt,  0,354  Gim  Kobaltoxyd  und  0,444  Grm.  Phos- 
phoTSäure,  aus  dem  Verlust  gefunden,  deren  Sauerstoff- 
mengen  0,076  und  0,249  Grm.  sind,  und  sich  wie  1:3^ 
verhalten.  Beim  Glühen  des  Salzes  verbrennt  indesseD 
etvvas  Gas  in  der  Retorte,  wodurch  die  Maige  der  Phos- 
phorsäure vermehrt  wird;  femer  enthält  der  Rückstand, 
wie  bei  allen  geglühten  unterphosphorichtsauren  Salzan, 
etwas  freien  Phosphor,  der  in  diesem  Falle  eine  sdiwane 
Farbe  hat,  dessen  Menge  aber  nicht,  wie  bei  der  Anar 
lyse  der  andern  Rüd^tände,  bestimmt  werden  konnte, 
da  er  die  Schwefelsäure  beim  Kochen  zersetzte.  Von 
der  Gegenwart  derselben  kann  man  sich  indessen  über- 
zeugen, wenn  man  den  schwarzen  Rückstand,  der,  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  seine  Farbe  behält,  nüt 
Salpetersäure  digerirt  Er.  wird  dadurch  roth,  während 
etwas  Salpetersäure  zersetzt  wird  und  sich  einige  Luft- 
blasen entwickeln.^  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  daft 
die  Sauerstoffiuenge  vom  Kobaltoxyd  und  von  der  Phos- 
phorsäure sich  im  geglühcen  unterphosphorichtsauren  Ko- 
baltoxyde wie  1:3  verhalten.  Ist  dieOs  der  Fall,  so  hat 
sich  beim  Glühen  ein  Atom  Phosphor,  verbunden  mit 
fünf  Atomen  Wasserstoff  (zehn  Atomen  nach  den  älte- 
ren Atomengewicshten),  als  Gas  verflüchtigt,  das  also  in 
seiner  Zusammensetzung  dem  gleich  ist,  das  durch  Glü- 
hen des  phosphorichtsauren  Bleioxyds  und  einiger  ande- 
rer phosphorichtsaurer  Salze  entsteht  Beim  Glühen  des 
unterphosphorichtsauren  Kobaltoxyds  zersetzen  sich  daher 
5  Atome  desselben  auf  die  Weise,  dafs  5  Atome  Ko- 
baltoxyd mit  3  Atomen  Phosphoi^ure  verbunden  zu- 
rückbleiben, während  4  Atome  Phosphor  mit  20  Ato- 
men Wasserstoff  entweichen.  Es  werden  daher  10  At 
Wasser  zersetzt,  also  nur  der  vierte  Theil  des  Krystall- 
WBSsers  des  Salzes.  Zur  Existenz  des  Salzes  sind  daher 
2  Atome   Wasser   noihwendig,   während  andere  unter- 


Digitized 


by  Google 


91 

phospboriditsanre  Salze,  die  beim  Glühen  selbsfentzOnd* 
liebes  Phosphorwassergtofi^as  entwickebi,  I4  At  Wasser' 
nofhwendig  enthalten  müssen  *). 

Die  Analyse  des  Rückstapdes  wurde  mit  zwei  an^ 
dem  Quantitäten  wiederholt  Es  wurden  gleiche  oder 
ähnliche  Resultate  erhalten;  der  Sauerstoffgehalt  des  Ko- 
baltoxjds  verhielt  sich  zu  dem  der  Phosphoisäure^  wie 
l:3i  und  1:3^. 

Unteq^hosphorichtsaures  Nickeloxfd.  Es  wurde 
ganz  auf  dieselbe  Weise  bereitet,  wie  das  Kobaltsalz. 
Die  unter  der  Luftpumpe  abgedampfte  Auflösung  kiystal- 
lisirte  lange  nicht  so  schön  und  leicht,  wie  das  unter- 
pbosphorichtsaure  Kobaltoxjd.  Die  Krjstalle  waren  grün; 
sie  schienen  Würfel  und  mit  dem  Kobaltsalze  isomorph 
zu  sejn.  Beim  Glühen  in  einer  Retorte  wurde  das  Salz 
erst  gelb,  indem  es  Wasser  verlor >  dann  blähte  es  sich 
sehr  auf,  und  gab  ein  Gas,  von  welchem  sich  nicht  eine 
einzige  Blase  von  selbst  an  der  Luft  entzündete,  das 
aber,  angezündet,  mit  starker  Phosphorflamme  brannte 
und  eine  Silberoxydauflösung  sehr  stark  trübte.  Der 
Rückstand  war  schwarz,  und  wie  der  des  Kobaltsalzes 
in  Chlorwasserstoffsäure  unauflöslich;  er  bestand  also 
aus  einem  sauren  phosphorsauren  Nickeloxyde.  Das 
entwichene  Gas  war  daher  gewils  dasselbe,  wie  das,  das 
beim  Glfihen  des  unterphosphorichtsauren  Kobaltoxyds 
entwickelt  wird. 

Vnterphosphorichisaures  Cadmiwnoxyd.  Kohlen^ 
saures  Cadmiumoxyd  im  Uebermaüs  wurde  noch  feucht 
mit  unterphosphorichter  Säure  digerirt,  und  die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  unter  der  Luftpumpe  abgedampft  Die 
Form  der  eriialtenen  Krystalle  war  wegen  ihrer  geringen^ 
GrOise  nicht  zu  bestimmen.    Beim  Glühen  in  einer  Ro- 

*)  Die  2^rsetiiixig  de«  anterpkosphonchtsaiurcii  Kobaltoxyda  dnrclii 
Glühen  kann  bildlich  so  vorgestelli  werden:  öC+SP-j"!®-^?* 

=(5C+3F*)+(2P4-20H)- 
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torte  entwidtelte  es  ehe  Menge  Gas,  von  dem  nur  m- 
letzt  einiiial  eine  Blase  aich  an  der  Luft  entzündete;  bei 
andern  kleinem  Quantitäten  entwickelte  sich  Gas,  von 
welchem  keine  Blase  an  der  Luft  sich  entzündete;  es 
zeigte  sich  indessen  in  allen  Fällen  im  Halse  der  Retorte 
sehr  viel  Phosphor.  Der  Rückstand  war  sehr-  leicht  in 
Chjorwasserstof&äure  auflöslich;  es  blieb  nur  eine  kleine 
Menge  brauner  Phosphor  ungelöst  1^58  Grm.  des 
Rtlckstandes  hinterliefsen  0,018  Grm.<  Phosphor  bei  der 
Behandlung  mit  ChlorwasserstofEsäure.  Die  Auflösung, 
durch  welche  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
leitet wurde,  gab  1,243  Grm.  Schwefelcadmium,  dem 
1^103  Grm.  Cadmiumoxyd  entsprechen.  Per  Rückstand 
bestand  daher  bn  Hundert  aus  56,86  Cadmiumoxyd  und 
43^14  Phosphorsäure,  deren  Sauerstoffinengen  7,14  und 
24,17  sich  unge&hr  wie^l:34-  verhalten.  Obgleich  die- 
ser Rückstand  in  der  Zusammensetzung  dem  ähnlich  is^ 
der  beim  Glühen  des  unterphosphorichtsauren  Kobalt- 
oxyds entsteht,  so  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  beson- 
ders aus  Gründen,  die  ich  später  anführen  werde,  dais 
das  beim  Glühen  entwickelte  Gas  in  beiden  Fällen  eine 
gleiche  Zusammensetzung  hat  Das  Glühen  war  in  einer 
ziemlich  groisen  Retorte  geschehen,  in  welcher  sich  das 
Salz  entzündete,  ehe  das  Gas  ordentlich  angefangen  hatte 
sich  zu  entwickebi.  Die  leichte  Auflöslichkeit  des  Rück- 
standes in  Chlorwasserstoffsäure  spricht  auch  dagegeni 
und  die  Ersdieinung  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge 
Phosphor,  die  beim  Glühen  des  unterphosphorichtsauren 
Kobalt  und  Nickeloxjds  nicht  wahrgenommen  wurde, 
macht  es  wahrscheinlich,  dafs  in  diesem  Falle  sich  das 
selbstentzündliche  Gas  durch  die  Hitze  in  Wassersto^as 
und  Phosphor  zersetzt  habe. 

Vnterphosphorichtsaures  Zinkoxyd.  Es  wurde  er- 
halten, indem  destillirtes  Zink  mit  verdünnter  unterphos- 
phorichter  Säure  warm  digerirt  wurde.  Es  löste  sich 
darin  unter  Wasserstoffgasentwickelung  auf;  die  Auflö- 
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«uDg,  tinter  der  Luftpumpe  abgedampft,  gab  ein  krystalr 
fifiirtes  Salz,  dessen  Kiystallfonn  nicht  erkannt  werden 
konnte.  In  einer  Retorte  geglüht,  blähte  es  sich  sehr 
auf,  und  gab  ein  Gas,  das  sich  gewöhnlich  nicht  an  der 
Luft  entzündete;  nur  anmal  brannte  eine  Blase  von  selbst 
Der  Rückstand  war  in  GhlorwasserstofEsäure  leicht  löslich. 

(Schlafs  im  näcliateii  Hefte.) 


IV.     Ueber  die  Bädung  des  Schwefeläthers;  ^on 
HH.  Dumas  und  Boullay  dJ j. 

(Ana  den  Ann.  de  dum.  et  de  phys.  XXXYI.  p.  294.) 


JL/ie  mannigfaltigen  Umwandlungen,  welche  der  Alkohol 
durch  die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure 
erleidet,  gehören  zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  in 
der  organischen  Clhemie,  Vier  besondere  Verbindungen, 
nämlich:  Schwefelfither,  Doppelt-KohleUH-asserstoffyWeinöl 
und  Schwefelweinsäure  gehen  je  nach  den  Umständen  au8 
dieser  Einwirkung  herror,  und  jede  derselben  besitzt  so 
merkwürdige  Eigenschaften,  dafs  wir  es  für  nöthig  gehalten 
haben,  die  ihre  Bildung  begleitenden  Erscheinungen  einer 
sorgßiltigen  Untersuchung  zu  unterwerfea 

Noch  vor  wenigen  Jahren  schien  die  so  einfache  und 
genügende  Theorie,  welche  die  HH.  Four  er  oy  und 
Vauquelin  von  der  Aetherbildung  gegeben  haben,  auf 
den  sichersten  Grundsätzen  zu  beruhen.  Nach  diesen 
berühmten  Chemikern,  entzieht  die  Schwefelsäure  dem 
mit  ihr  gemischten  Alkohol  einen  Antheil  Wasser,  und 
bildet  ihn  dadurch  in  Aether  um.  (regen  das  Ende  der 
Operation,  wenn  der  Alkohol  abgenommen  und  die  Tem- 
peratur sich  erhöht  hat,  tritt  eine  neue  Reaction  ein, 
in  Folge  welcher  schweflige  Säure  und  Weinöi  gebildet 
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Diese  eben  so  dn&che  als  geschlossene  Theorie 
wurde  bald  allgemein  angenommen.  Auch  erhielt  sie 
eine  grouse  Bestätigmig  durch  die  merkwürdigen  Ver- 
suche von  Theodor  de  Saussure.  Dieser  geschickte 
Beobachter  bewies  nämlich  ^  dafs  sowohl  der  Alkohol 
wie  der  Schwefeläther  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  solchen  Verhältnissen  bestehen  >  dais  sie 
Wasser  und  Doppelt-Kohlenwasserstoff  bilden,  und  da 
er  überdiefs  zeigte,  dafs  der  Schwefdäther  weniger  W^as- 
selr  ^  der  Alkohol  enthält,  so  koimte  kein  Zweifel  an 
der  Richtigkeit,  der  von  Fourcroy  und  Vauquelin 
aufgestellten  Theorie  übrig  bleiben. 

Späterhin  bestimmte  Hr.  Gay-Lussac  die  Dichte 
des  Alkohol-  und  Aetherdampfs,  und  zog  daraus  ähnli- 
che Schlüsse,  aber  zugleich  wurde  durch  die  von  ihm 
erhaltenen  Resultate  die  Zusammensetzung  des  Aethers 
sehr  wesentlich  berichtigt  Er  zeigte  nämlich,  daCs  man 
beide  Körper  ab  bestehend  aui?  Wasser  und  Doppelt- 
Kohlenstoff  in  einfachen  Volumenverhällnissen  ansehen 
könne,  und  dafs  diesemnach  der  Alkohol  aus  gleichen 
Volumen  Wasserdampf  und  Doppelt -KohlenwasserstofT, 
der  Schwefeläther  dagegen  aus  zwei  Volumen  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  und  einem  Volumen  Wasserdampf  ge- 
bildet sejr. 

Bis  dahin  schien  alles  die  Theorie  von  Fourcroy 
und  Vauquelin  gegen  jeden  Angriff  sicher  zu  stellen 
IndefiB  hatte  Hr.  Dabit  sonderbare  Bemerkungen  über 
eine  bei  der  Aetherbildung  entstehende  eigenthtimliche 
Säure  gemacht  Diese,  durch  die  späteren  Versuche  von 
Hm.  Sertürner,  Vogel  und  Gay-Lussac  bestätigten 
Bemerkungen,  haben  das  Daseyn  einer  neuen  Säure  ken- 
nen gelehrt,  die  der  Unterschwefelsäure  ähnlich  ist,  aber 
darin  von  derselben  abweicht,  dafs  sie  beständig  mit  einem 
ätherischen  Oele  verbunden  ist  Es  leidet  also  keinen 
Zweifel  mehr,  dafs  wenn  Alkohol  und  Schwefelsäure 
zur  Aetherbildung  auf  einander  einwirken,  sich  erzeugen: 
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1)  Schwefeläther,  d.  h.  Alkohol ,  dem  die  Hftlfte  seines 
Wassers  entzogen  worden;  2)  Weinöl,  dessen  Zusam- 
mensetzung noch  unbekannt  ist;  3)  UnterschweCelsäure» 
und  4)  eine  Art  von  ätherischem  Oele,  das  diese  Sfture 
begleitet  und  seiner  Zusammensetzung  nach  unbekannt  ist 

Nachdem  diese  Thatsachen  auf  eine  glaubwürdige  Art 
erwiesen  waren,  meinten  viele  Chemiker,  die  Theorie  von 
Fourcroj  und  Yauquelin  sey  umgestolsen.  Andere 
dagegen:  dafs  sie  wohl  einige  Abänderungen  erleiden, 
der  Hauptsache  nach  aber  unangefochten  bleiben  werde. 
Diefs  hatte  eine  Menge  von  Versuchen  zur  Folge,  deren 
Erwähnung  oder  Widerlegung  überflüssig  sejn  würde. 
Denn  die  alte  Theorie  ist  der  Ausdruck  einer  Thatsache , 
geworden,  seitdem  die  Analyse  des  Alkohols  und  Aethers, 
bestätigt  durch  die  Dichte  des  Dampfes  beider  Körper, 
bekannt  gemacht  worden  ist  Um  diese  Theorie  umzu- 
stürzen, mufs  man  erweisen,  dafs  der  Alkohol  und  Aether 
nicht  die  Zusammensetzung  haben,  welche  man  ihnen  bei- 
legt Diefs  ist  die  Meinung  einiger  Chemiker;  wir  aber 
hoffen  zu  beweisen,  dafs  sie  im  Irrthum  sind. 

Ist  die  Zusammensetzung  des  Alkohols  und  Aethers 
vrohl  bekannt,  so  ist  klar,  dafs  Fourcroy  und  Yau- 
quelin das  Daseyn  der  Unterschwefelsäure  übergehen, 
und  sich  tiber  die .  Erzeugung  des  Weinöls  irren  konn- 
ten, ohne  dafs  dadurch  die  Ursache,  welcher  sie  die  Bil*- 
dung  des  Aethers  zuschrieben,  aufhörte  die  wahre  zu 
.seyn.  Diefs  ist  auch,  was  wir  aus  den  folgenden  Ver- 
suchen in  aller  Strenge  folgern  können.  Wir  haben  uns 
begnügt,  eine  genaue  Analyse  der  erwähnten  Substanzen 
mizustellen,.  aus  deren  Resultaten  dann  die  Theorie  von 
selbst  hervorgeht 

Zerlegung  des  Alkohok.  Der  von  uns  untersuchte 
Alkokol  besafs  alle  Eigenschaften  des  reinsten  und  was- 
serfreisten Alkohols.  Er  war  zu  mehreren  Malen  Über 
Oüorcalctum  rectificirt,  und  hatte  bei  18^  G  Tempera 
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tor  eine  Dichte  von  0^7915.  Er  siedete  unter  dnem 
Druck  von  0»,745,  bei  76^  C 

Die  Zusammensetzung  dieses  Alkohols  stimmt,  nach, 
uns^n  Versuchen,  vollkommen  mit  der,  welche  sidi  aus 
der  Dichte  seines  Dampfes  uüd  den  so  höchst  sinnrei- 
chen Betrachtungen,  die  Hr.  Gay-Lusöac  vor  langer 
Zeit  fiber  die  Erscheinungen  der  geistigen  Gährung  be- 
kannt gemacht  hat,  ergiebt  Folgendes  sind  dic^  Resul* 
täte  des  Versuchs  und  die  der  Rechnung: 

beobachtet    berecbnet 

Kohlenstoff  52,37        52,28 

Wasserstoff  13,31        13,02 

Sauerstoff  34,61        34,70 

100,29  100,00. 
Die  Versuche  wurden .  nach  einem,  gröfseren  Maafis- 
Stabe  als  dem  gewöhnlichen  angestellt,  um  der  Analyse 
eine  höhere  Genauigkeit  zu  geben«  Wir  verbrannten 
immer  mehr  als  einen  Gramm  Alkohol  mittelst  Kupfer- 
oxyd»  Das  Wasser,  wie  die  Kohlensäure,  wurde  mit 
Sorgfalt  gesammelt  Der  Sauerstoff  dagegen  wurde  be- 
rechnet, indem  wir  das  Kupferoxjd  durch  Wasserstoff- 
gas  vollends  reducirten.  Da  hiedurch  der  Sauerstoff  des 
Oxyds  vor  und  nach  der  Analyse  bekannt  war,  so  wurde 
daraus  die  an  den  Alkohol  abgetretene  Sauerstof&nenge 
hergeleitet  Da  femer  der  Sauerstoff  der  Kohlensäure 
und  der  des  Wassers  gleichfalls  bekannt  war,  so  konnte 
man  daraus  den  Sauerstoffgehait  des  Alkohols  bestimmen. 
Unsere  Resultate  bestätigen  also  die  von  Theodor 
de  Saussure  und  Gay~Lussac  vollkommen.  Huren 
Werth'wird  man  aus  folgenden,  ihnen  zum  Grunde  lie- 
genden, Angaben  beurtheilen  können. 

aogewandt 

AlkohoL   Kohlenst«    Wasserst.     Sanerst  KohleDsLWasserst-Saaerst. 

1(,742  Os,9070  Os,2036  Os,6024  52,06  13,23  34,58 
1,502  0,7824  0,1989  0,5190  52,09  13,24  34,55 
1,660     0,8792     0,2206     0,5565    624)6    13,46   34,72 

MUtel    5237    1^31   34,61 
Wir- 
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Wir  haben  ixamery  wie  man  sieht,  etwas  mehr  Was- 
serstoffgaSy  als  die  Rechnmig  giebt,  gefunden;  allein  die 
Personen,  die  sich  mit  dergleichen  Versuchen  beschäftigt 
haben,  werden  wissen ,  wie  schwierig  diese  Kuppe  zu 
vermeiden  ist  Wir  glauben  demnach  hierauf  nicht  wei- 
ter, achten  zu  müssen,,  und  betrachten  es  ak  wohl  er- 
wiesen, dafs  der  Alkohol,  wie  Hr.  Gay-Lussac  gezeigt, 
aus  einem  Volumen  Doppelt -Kohlenwasserstoff  und  ei- 
nem  Volumen  Wasserdampf  besteht 

Zerlegung  des  Schwefeläthers.  Dieselben  Vorsichts- 
mafsregeln,  mit  denen  wir  uns  reinen  Alkohol  verschaff- 
ten, wurden  auch  angewandt,  um  den  Aether  frei  von 
aller  Beimengung  zu  erhalten.  Wir  selbst  bereiteten  uns 
diesen  Körper,  wuschen  ihn  sorgfältig  zur  Entfernung 
allen  Alkohols,  und  rectificirten  ihn  über  Chlorcalcium, 
bis  seine  Eigenschaften  durch  diese  Operation  nicht  mehr 
verändert  wurden.  So  dargestellt,  hatte  er,  bei  20^  C. 
Temperatur,  eine  Dichte  von  0,713.  Unter  eipem  Druck 
von  0°',745  kam  er  bei  34^  G  zum  Sieden. 

Folgendes  sind  die  Resultate  unserer  Analyse  des 
reinen  Schwefeläthers: 

Kohlenstoff  65,10  65,04  65,01 
Wasserstoff  13,52  13,95  14,08 
Sauerstoff  21,05      21,34      21,33 


99,67    100,33    100,42 

Wie  beim  Alkohol,  zerlegten  wir  eine  etwas  starke 
QnanfitSt,  nämlidi  ungefähr  einen  Gramm. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denen,  welche  die 
I^echnung  liefert,  so  Überzeugt  man  sich  von  der  Rich- 
tigkeit der  Ansichten,  die,  nach  den  schönen  Untersu- 
chungen der  HH.  de  Saussure  und  Gay-Lussac, 
bisher  über  die  Zusammensetzung  des  Aethers  ei)genom« 
men  worden  sind* 

ABii«Ld.Pb7aik.B.8a  Stl.  J.1828.  St.L  G 
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- 

bereelwet 

Kohlenstoff 

63,05 

644)6 

Wasserstoff 

13,85^ 

13,47 

Sauerstoff 

21,24 

21,57 

100,14       100,00 

Wie  in  der  Analyse  des  Alkohols,  findet  man  hier 
einen  kleinen  Ueberschufs  Ton  Wasserstoff;  aber  den- 
noch bleibt  es  klar»  da&  der  reine  Aether  aus  einem 
Volumen  Doppelt -Kohlenwasserstoffgas  und  einem  hal- 
ben Yoliunen  Wasserdampf  zusammengesetzt  ist 

Zerlegung  des  Weinöls.  Das,  welches  wir  unter- 
suchten, war  vom  Aether  durch  Destillation  abgeschie- 
den, wobei  es,  da  es  erst  bei  einer  hohen  Temperatur 
siedet,  in  der  Retorte  zurückbleibt  Darauf  liefs  man  es 
sieden,  bis  es  zum  Theil  überging.  Endlich  zo^  man  es 
über  Chlorcalcium  und  ein  wenig  Kali  ab. 

So  bereitet  hat  es  bei  10^,5  Temperatur  eine  Diclife 
von  0,9174 

Das  Weinöl  ist  nichts  anders  als  ein  Kohlenwasser- 
stoff, der  aber  durch  das  Yerhältnifs  seiner  Bestandtheile 
von  allen  bis  jetzt  untersuchten  abweicht.  Wir  haben 
nämlich  gefunden,  daCs  dieser  Körper  besteht  aus 

berechnet 

Kohlenstoff       8^,36        88,80        88,94 
Wasserstoff       11,64        11,20        11,06 

100,00      100,00      100,00 

Das  berechnete  Resultat  stützt  sich  auf  die  Annahme, 
dafs-  dieser  Körper  aus  4  YoL  Kotilendampf  und  3  VoL 
Wasserstoffgas  gebildet  sey;  eine  sehr  einfache  Zusam- 
mensetzung, die  aber  demnach  sehr  verschieden  ist  von 
der  aller  bisher  bekannten  Arten  von  Kohlenwasserstoff. 
Wir  werden  fiberdiefs  sehen,  dals  diese  Zusammensetzung 
eine  nothwendige  Folge  der  Art  von  Reaction  ist,  durch 
welche  das  Weinöl  entsteht,  und  werden  in  den  folgen- 
den Versuchen  die  so  eben  angeführte  Zusammensetzung 
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nicht  blofs  auf  das  klarste  bestätigt  finden,  sondern  auch 
zu  einer  Theorie  gelangen,  die  diese  Zosammensetzong 
unyermeidlich  macht. 

Zerlegung  des  schpefeUpeinsauren  Baryts.  Wir 
Iiaben  die  Schwefelweinsäure  in  der  Verbindung  mit  Baiyt 
analysirt  Das  Verfahren  dabei  war  folgendes.  Das  Was- 
ser wurde  durch  den  Verlust  im  trocknen  Vacuo  bei  der 
Temperatur  160^  C,  bestimmt,  der  schwefelsaure  Baryt 
durch  Rothglfihen,  und  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
durch  Kupferozyd  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Bei  der 
letzteren  Bestimmung  entwickelt  sich  keine  Spur  von 
schwefliger  Säure,  wodurch  sie  sehr  einfach  wird.  Es 
entweicht  zwar  ein  wenig  Kohlenwasserstoff,  allein  diefs 
YFurde  sorgfältig  in  Rechnung  genonmien.  Die  Resultate 
mehrerer  unserer  Versuche  waren  folgende: 

53.30  54,00  schwefelsaurer  Baryt) 
14,65  14,85  sdiweflige  Säure  J 
11,32        10,33    Kohlenstoff  7 

1,46  1,39    WasserstoffJ 

19.31  20,00    Wasser 

100,00      100,57 
Die  Zusammensetzung  des  öligen  Stoffs  würde  also 
in  100  seyn: 

Kohlenstoff        88,37 
Wasserstoff       11,63 
"   Dieser  Stoff  ist  also  Weinöl.    Und  dieses  angenom- 
men, besteht  das  schwefelweinsaure  Baryt  aur  einem  At  * 
onterschwefelsawen  Baryt,  zwei  At  Weinöl  und  fünf  At 
W^asser  r=BaS-|-2H'C^ -|-5fiL      Diefs  beweist  die 
folgende  Zusammensetzung; 

beobaclitet    kerecbnet 

Untersdiwefelsaurer  Baryt    68,40        67,37 
Weinöl  12,25        12,27 

Wasser  19,65        20,36 


100,30      100,00 
G2 
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Zerlegung  des  schcpefelfpeinsauren  Kupferoxyds. 
Diefs  Salz  wurde  mittelst  Zersetzqng  des  schwefelweinsau- 
ren  Baryts  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  bereitet  Die» 
zur  Syrupsconsistenz  abgedampfte  Masse  gestand  zu  einer 
lu'ystallinischen  Masse.  Sie  wurde  zwischen  Josephspa- 
pier getrocknet,  worauf  ein  grünliches  Salz  in  krystalli- 
lüschen  Körnern  übrig  blieb. 

Bei  der  Analyse  wurde  es  durch  Glühen  in  Kupfer- 
oxyd  verwandelt;  5  Theile  lieferten  1,07  Th.  Oxyd.  Dar- 
auf wurden  5  Th.  mit  einem  Gemenge  von  chlorsaurem 
und  kohlensaurem  Kali  verpufft;  der  Rückstand,  in  Was- 
ser gelöst  und  mit  Chlorbaryum  gelallt,  gab  6^0  schwe- 
felsauren Baryt  Endlich  wurden  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Wasser  durch  Verbrennung  mittelst  Kupferoxyd 
bestimmt    Dadurch  fand  sich: 


Rupferorfd 

21,40 

Unterschwefelsäare 

38,98 

Kohlenstoff 

12,42 

Wasserstoff 

1,61 

Wasser 

25,59 

100,00 

ein  Resultat,  welches  mit  der  Formel:  CuS+2C*H' 
+58  übereinstimmt    Man  hat  nämlich: 

beobachtet    berechnet 

Unterschwefelsaures  Kupferoxyd    60,38        60,83 
Weinöl  14,03        14,72 

Wasser  25,59        24,45 

100,00  100,00 
Zerlegung  des  doppelt  •  sclupefelweinsauren  JBld* 
oxyds.  Dieses  Salz  erhnit  man  durch  Sättigung  des  Aether- 
Rückstandes  mit  kohlensaurem  Bleioxjd.  Selbst  bei  der 
Siedhitze  und  bei  einem  grofsen  Ucberschufs  von  kohlen- 
saurem Blei  bleibt  die  Flüssigkeit  sauer;  nach  Filtration, 
Abdampfimg  und  Erkaltung  läfst  sie  ein  weifses  Salz  in 
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Nadeln  Ton  schönem  Seidenglanz  und  völliger  Durchsich- 
tigkeit anscbiefsen.  Dieses  Salz,  wohl  abgetröpfelt  und 
zwischen  Papier  getrocknet,  behält  dennoch  seine  saure 
Reaction.  Durch  Bleioxjdhydrat  kann  man  es  neutral 
und  selbst  alkalisch  machen;  da  aber  diese  Salze  Mischun- 
gen von  Salzen  verschiedener  Sättigungsstufen  enthalten 
konnten,  so  haben  wir  es  vorgezogen,  das  saure  Salz  zu 
analysiren. 

100  Th.  gaben  nach  Einäscherung  42,8  schwefeis. 
Bleioxjd,  bestehend  aus  31,49  Oxyd  und  11,31  Schwe- 
felsäure. 100  Th.  mit  Salpetersäure  behandelt,  gaben 
133  schwefeis.  Baryt,  entsprechend  45,71  Schwefelsäiu-e, 
d.  h.  dem  •  Vierfachen  von  der  im  schwefelsauren  Blei- 
oxyd enthaltenen.  Endlich  wurden  Kohlenstoff,  Was- 
Stoff  und  Wasser  wie  beim  Baryt  bestimmt.  Die  Resul- 
tate waren: 

31,49  Bleioxyd 

40,71  Unterschwefelsäure 

13,80  Kohlenstoff 

1,67  Wasserstoff 

12,33  Wasser. 


100,00 


iibereinstmmend  mit  der  Formel:  Pb2*+4C*H*+5II, 
denn  man  hat: 

beobachtet    berechnet 

Doppelt-unterschwcfels.  Bleioxyd      72,20        72,07 
"Weinöl  15,47         15,27 

W^asser  12,33        12,66 

Doppelt-schwefelweins.  Bleioxyd  100,00      100,00 

Die  Zusammensetzung  des  Oels,  das  sich  in  den 
schwefelweinsauren  Salzen  befindet,  ist  offenbar  dem  des 
Weinöls  ähnlich.  Auf  100  berechne^  hat  es  nämlich  die 
folgende  Zusammensetzmig: 
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KökleoitofifWutentoff 

Od  des  sdiwefelweins.  Baryts  88,58  11,42 

Dasselbe  88,14  11,86 

Oel  des  schwefelweins.  Kupferoxjds  88,53  11,47 

Oel  des  schwefelweins.  Bleioxjds  89,20  10,80 

Mittel  80,61  11,38 

Weinöl,  nach  Berecfanung  80,94  11,06 

Nach  dieser  Identität  ist  es  nun  leicht  die  Zusam- 
mensetzung der  Schwefelweinsäiire  festzusetzen.  Dii  näm- 
lich das  Weinül  darin  vom  Doppelt -KohlenwasserstofTe 
abweicht,  dais  es  auf  4  Atomen  Kohlenstoff  ein  Atom 
Wasserstoff  weniger  enthält,  so  muls  man  annehmen,  dafis 
2  Atomen  Schwefelsäure,  indem  sie  ein  Atom  Sauerstoff 
verlieren,  um  in  Unterschwefelsäure  Überzugehen,  vier 
Volumen  Doppelt -Kohlenwasserstoff  auf  den  Zustand 
von  Weinöl  zurückführen.  Man  hat  also  für  die  Zu- 
sammensetzung der  Schwefelweinsäure,  diese  als  trocken 
vorausgesetzt,  ein  Atom  Unterschwefelsäure,  8  At  Koh- 
lenstoff  und  6  Atome  Wasserstoff,  oder:  S+2H®C*- 
Diese  Zusammensetzung  auf  100  berechnet  giebt: 

Unterschwefelsäure    1  At    902,32        72,70 
Kohlenstoff  8  At    305,32        24,28 

Wasserstoff  6  At      37,50    .      3,02 

Sch^efelweinsäure  1  At  1241,14  100,00 
Die  Theorie  der  Aetherbildung  wird  abo  sehr  ein« 
Cach  die:  Säure  und'  Alkohol  zerfallen  in  zwei  Theile, 
wovon  der  eine,  unter  Bildung  einer  gewissen  Menge 
Wasser,  Weinöl  und  Unterschwefelsäure  erzeugt,  in  den 
folgenden  Verhältnissen: 

2  At  Schwefelsäure  =:2S]      [»-|-2C*H'  oder  1  At 

>=J     Schwefelweiosäure 
4  YoL  Alkoholdampf       |      ]2VoLWasser,neugebildet 

J      (4  YoL  —  ausgeschieden. 
Der  andere  Theil  der  Säure  und  des  Alkohols  bil- 
den durch  ihre  Reaction  verdünnte  Säure  und  Aether. 
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Ans  den  Vennchen  ron  Vogel  geht  hervor,  dafo 
man  in  dem  Aether- Rückstand ,  unmittelbar  vor  dem 
Auftreten  der  schwefligen  Säure  untersucht,  eine  gröfsere 
Menge  Schwefelweinsäure  findet,  als  vor  oder  nach  die- 
sem Punkte«  Schon  hiedurch  ist  klar,  dafs  sich  diese 
Säure  unter  denselben  Umständen  wie  der  Aether  bildet, 
und  dais  es  voizüglich  ihre  Zersetzung  ist,  welcher  man 
die  Entwickelung  der  schwefligen  Säure  und  des  Weinöls 
zuzuschreiben  hat,  wie  es  auch  schon  von  Hm,  Gay- 
Lussac  vermutbet  worden  ist 

Aus  dem  vorhergehenden  begreift  man,  welche  Rolle 
das  Manganhyperoxyd  und  die  Chromsäure  *)  bei  der  Bil- 
dung des  Schwefeläthers  spielen.  Sie  verlieren  einen 
Theil  Sauerstoff,  um  Wasser  und  Weinöl  zu  bilden, 
und  verhindern  dadurch  die  Entstehung  der  Unterschwe- 
felsäure. Wirklich  hat  auch  Hr«  Gay-Lussac  bewie- 
sen, daCs  bei  dieser  Art  von  Reaction  diese  Säure  nicht 
gebildet  wird.  Die  Bildung  der  Unterschwefelsäure  ist 
also  nicht  wesentlich  zu  der  des  Aethers.  Anderseits 
kann  man  kaum  glauben,  dafs  die  Erzeugung  des  Wein« 
Öls  zu  der  des  Aethers  nothwendig  sey,  da  die  Reactio- 
nen,  durch  welche  sie  entstehen,  *  so  unabhängig  von 
einander  sdieinen.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Fluor -Bor- 
säure, wie  Hr.  Defosses  versichert,  Aether  ohne  Weinöl 
giebt,  so  scheint  wenigstens  diese  Nothwendigkeit  Aus- 
nahmen zu  erleiden. 

Alles  wohl  erwogen,  scheinen  uns  die  beiden  Er- 
scheinungen nichts  Gemeinschaftliches  zu  besitzen. 

Man  begreift,  dafs  es  keinen  Yortheil  bringt,  wie 
man  es  vorgeschlagen  hat,  der  gewöhnlichen  Mischung 
zur  Bereitung  des  Aethers  iftanganhyperoxyd  hinzuzu- 
setzen. Zwar  bUdet  sich  dann  keine  schweflige  Säure, 
aber  Weinöl  begleitet  den  Aether  im  ganzen  Laufe  der 
Destillation,  während,  bei  dem  gewöhnlichen  Yertahren, 
dasselbe  nur  die  letzten  Portionen  verunreinigt  Mithin 
verdient,  bevor  man  nicht  Mittel  findet  die  Fluor-Bor- 

*)  Warn  «le  DSmUch  der  SchwcfeUanre  beigemitcht  find.      P. 
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säure  zu  so  wohlfeil  darzustellen,  dais  man  sie  anw^aden 
kann,  das  gegenwärtige  Verfehren  den  Vorzug. 

Die  BUdung  der  Unterschwefelsäure  scheint  bei  der 
Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  auf  organi- 
sche Stoffe  sehr  häufig,  wenn  nicht  gar  überall,  statt- 
zufinden. Wir  haben  uns  Torgenommen,  die  Producte 
einiger  dieser  Operationen  zu  untersuchen,  können  aber 
nicht  umhin,  schon  jetzt  die  Meinungen  fiber  diesen  Ge- 
genstand zu  erörtern.  Die,  welche  wir  in  dieser  Ab- 
handlung angenommen  haben,  ist  schon  von  Hrn.  Ga  j- 
L  US  sac  aufgestellt  worden,  und  da  sie  die  Zusammen- 
setzung des  Weinöls  besser  yerstehen  lehrt,  so  haben 
wir  sie  vorgezogen,  ungeachtet  sie  mit  der  Meinung  eini- 
ger Chemiker  in  Widerspruche  steht 

So  hat  Hr.  Faraday*)  bei  Einwirkung  der  Schwe- 
fdsäure  auf  die  Naphthaline  eine  Säure  aufgefunden,  die 
e^  als  eine  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  der  Naph- 
thaline ansieht,  worin  die  Schwefelsäure  durch  die  Gre- 
genwart  der  Naphthaline  die  Hälfte  ihrer  Sättigungskraft 
verloren  hat  Hr.  Henne  1  spricht  in  einem  Aufsatz  über 
die  Zusammensetzung  des  Weinöls  **)  dieselben  Ansich- 
ten aus,  ohne  sich  in  eine  tiefere  Erörterung,  wie  sie  der 
Gegenstand  verdiente,  einzulassien  ***).  Wir  werden 
versuchen,  sie  unter  ihren  einfachsten  Gesichtspunkt  m 


Die  HH.  Vogel  und  Gay-Lussac  haben  diese 
Gattung  von  Säuren,  mit  der  Unterschwefelsäure  vergli- 
chen, und  angenommen,  dafs  diese  ßäure  mit  einer  vege> 
tabilischen  Substanz  verbunden,  und  dadurch  in  ihren 
Eigenschaften  ein  wenig  geändert  sey. 

*)  Diese  Ann.  Bd.  83.  &  104. 

^)  Diese  Ann.  Bd.  85.  S.  12. 

***)  Der  Au&au  des  Hrn.  Hennell  enthalt,  aufser  offenbar  tin* 
genauen  Analysen,  Resultate,  über  die  wir  uns  nicht  auslassen 
können  , weil  Mrir  sie,  wegen  mangelhafter  Beschreibung  des  Ver- 
fahrens und  der  Producte,  nicht  verstehen. 
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Unter  diesem  doppelten  Gesichtspunkte  bietet  die 
Aufgabe  grofse  Schwierigkeiten  dar,  allein,  der  That  nach,  • 
wfirde  man  sehr  leicht  einen  sichern  Weg  zwischen  die- 
sen beiden  Annahmen^  den  einzig  möglichen ,  treffen 
können,  wenn  sich  diese  Art  Ton  Verbindungen  eben  so 
leicht  wie  die  unorganischen  Verbindungen  behandeln 
lielsen.  Nach  den  HHL  Faraday  und  Hennell  gehen 
zwei  Atome  Schw«  felsäure  eine  blqfse  Verbindung  mit 
dem  vegetabilischen  Stoffe  ein,  und  ihre  Sättigungskraft 
wird  auf  dio  Hälfte  reducirt,  gleich  als  wenn  der  vege- 
tabilische Stoff  das  eine  dieser  Atome  Aeutralisirt  hätte. 
Nach  den  HH.  Vogel  und  Gaj-Lussac  verlieren  die 
beeiden  Atome  Schwefelsäure  ein  Atom  Sauerstoff,  wäh- 
rend die  vegetabilische  Substanz  zwei  Atome  Wasser- 
stoffgas verliert;  dadurch  wird  Wasser,  Unterschwefel- 
säure und  eine  neue  Tegetabilische  Substanz  gebildet 
Es  handelt  sich  nun  darum,  zu  wissen,  ob  man  diefs 
Atom  Wasser  ohne  Zersetzung  der  Salze  abscheiden 
könne. 

Der  von  uns  analysirte  schwefelweinsaure  Barjt 
würde,  nach  Hm.  Faraday's  Hypothese  gerechnet,  in 
100  ungefähr  16  Wasser  enthalten,  und  20,  wenn  man 
nach  der  von  Hrn.  Gay-Lussac  rechnet  Wir  brach- 
ten 100  Theile  dieses  Salzes,  bei  einer  Temperatur  von 
150  bis  160®  C,  in  das  trockne  Vacuum;  der  Verlust 
betrug  19  Procent,  bevor  es  das. fette  Ansehen  bekam, 
vvas  die  einzige  Anzeige  von  der  Abscheidung  des  Oels 
ist  Ein  wenig  oberhalb  der  genannten  Temperatur  ent- 
-vrikkelt  sich  aber  das  Oel  selbst,  das  Salz  wird  teigig, 
und  der  Verlust  steigt  sogleich  tiber  20  Procent*);  dieCs 
bringt  einige  Ungenaüigkeit  in  die  Resultate  dieses  Ver- 
suches. 

*)  Hr.  Faraday  ^i*^'  in  einer  gfijutigeren  Lage  als  wir,  um  diese 
Aufgabe  sa  entscheiden,  da  seine  Schwefelnaphthalinsaure  ein 
'wasserlreies  Salz  gab.  Hätte  er  mehr  Aufinerksamheit  auf  seine 
Analysen  ^erwandt^  so  wurde  er  gefanden  haben,  eiltwedcr,  dafs 
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Nach  der  Gesanimtlieit  der  ron  uns  ansemanderge- 
setzten  Thatsachen  und  nach  den  Hülfsbetrachtiingen,  die 
sich  aus  den  Eigenschaften  der  Schwefelweinsäure  ablei« 
ten  lassen  9  scheint  es^  dafs  man  die  im  Laufe  dieser 
Abhandlung  ausgesprochenen  Meinungen  als  richtig  an^ 
nehmen  könne.  Einige  neue  Thatsachen  indeis,  die  wir, 
nach  gehaltener  Vorlesung  in  der  Akademie,  beobachtet 
haben y  bewegen  uns,  die  Wahl  zwischen  beiden  Hypo- 
thesen wieder  frei  zu  lassen.  Diese  neuen  Thatsachen 
sollen  in  einer  künftigen  Abhandlung  auseinandergesetzt 
und  besprochen  werden. 

Wir  begntigen  uns  also  hier  unsere  Analysen,  nach 
beiden  Hypothesen,  zusammenzustelten,  und  bemerken 
dabei,  dafs  ihre  Resultate  durchaus  unabhängig  von  der 
Erklärung  sind,  die  man  etwa  erwählt 

So  halten  wir  es  für  ausgemacht,  dafe 
der  Alkohol  besteht  aus:  K^G'+iÜ 
—  Aether        —      —    2H'C'+iH 
dasWeinöl      —      _     H»C* 

Was  die  Schwefelweinsäure  und  schwefelweinsauren 
Salze  betrifft,  so  geben  zwar  alle  bis  jetzt  bekannten 
Thatsachen  der  Meinung  des  Hm.  Gay-Lussac  die 
grÖfiBere  Wahrscheinlichkeit;  allein  die^  welche  wir  ganz 

«le  ungenaa  «ind,  oder,  daf«  tie  ein  «einer  Meinung  widertpre- 
eilende«  Retulut  enthalten.  Sie  leigen  wirklieh  einen  Gewicht«- 
fibercchuf«,  welcher  gerade  der  Sauerttoffmenge  gleich  i«t,  die 
hinreicht,  nm  d^e  in  den  Ton  ihm  nnteriachten  Saiten  etwa  vor- 
handene Unter«chwe£el«£ure  in  Schwefelsaure  au  yerwandela. 
Die«e  Bemerkung,  welche  dem  Herautgeber  dtr  jinmUes  de  chi^ 
mie  ei  de  physique  nicht  entgangen  ist,  wird  hinreichend  durch 
den  folgenden  Vergleich  gerechtfertigt  «ejn: 

Ecsultat  de«  Hm.  Faraday    Berichtigte«  Re«ultat 
Baryt  27,57  27,57 

Schwefelaaure     30,17  27,15 

KohlenatofF         41,90  41,90 

Wa««er«toff  2,877  2,877 

102^17  99,497 
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neaeriidi  beo^aebteten,  erkUren  8idi  besser  nach  der 
andern  Hypothese.  Diefs  veranlafst  uns  sie  hier  im 
Vergleich  zasammenzustellen. 

Schwefelweinsäure 

2S+4H^C«=&+2H»C*+H 

Schwefelweins.  Barjt  und  schwefelweins.  Kupferoxyd 

R+2S+4H*  C*+4H=R+&+2H»  C*+6» 

Doppelt -schwefelweinsaures  Bleioj^d 

Pb+4S+8H'  C*  +3H=Pb+2&+4H»  C*+6H 

Die  Bedingungen  der  Gleichheit  zeigen  hinl8nglichy 
daCs  das  Problem  nicht  durch  die  Analyse  gelöst  werden 
kann,  sondern  die  Lösung  von  einer  andern  Ordnung 
Ton  Betrachtungen  abhängig  ist  Was  die  Theorie  der 
Actherbildung  an  sich  betrifft ,  so  ist  es  leicht ,  sie  der 
einen  oder  der  anderen  dieser  Hypothesen  anzupassen. 


Zutatt.-  Yielleicht  wird  e«  nickt  anpassend  sejn,  wenn  ich 
der- obigen  Abhandlung,  wiewohl  «ie  nach  der  Aussage  der  Verfas* 
•er  noch  nicht  als  geachlossen  antosehen  ist,  schon  jetat  einige  Be- 
merhnngen  hinauföge,  sollten  sie  inm  Theii  anch  nnr  in  Termn- 
tknngcn  bestehen.  Gewifs  ist  es  dem  aufmerksamen  Leser  nicht 
entgangen,  dafs  die  Resultat^  der  HH.  Dumas  und  Boullay  über 
das  Weinol  durchaus  Ton  denen  yerschieden  sind,  tu  welchen  Hr. 
Hennell  gelangt  ist  (diese  Ann.  LXXXV.  p.  12,).  Letsterer  findet 
darin  38  Procent  Schwefelsliure ,  wShrend  erstere  dieser  SSure  gar 
nicht  erwShnen ,  sondern  nur  Kohlenstoff  und  WasserstolT  als  Be- 
atandtheile  des  Weinöls  aufifuhren.  Hm.  Hennell 's  Arbeit,  wie 
ao  mancher  anderen  von  englischen  Giemikem,  gebricht  ea  ohne 
Zweifel  an  der  gehörigen  Gen^gkeit;  doch  ist  kaum  au  glaubeni 
dafs  derselbe  einen  Fehler,  wie  jene  Verschiedenheit  voraussetzen 
liefse,  begangen  haben  sollte,  aumal  er  eigens  bemerkt,  dafs  das  un- 
tersuchte Weinöl  mit  Sorgfalt  von  aller  anhangenden  Schwefelslure 
befreit  worden  sey.  Dafs  es  Weinol  giebt,  welches  SchwefelaSure 
enthält,  habe  ich  selbst  bei  einem  der  hiesigen  Chemiker  au  «eben 
Gelegenheit  gehabt.  Wasser,  womit  dieses  Weinol  mehrmals  ge- 
•chuttelt  worden  war,  trübte  den  salasauren  Baryt  nicht  im  gering- 
eten;  nachdem  aber  das  Oel  durch  Kochen  mit  Königswasser  sef^ 
eetxt  worden  war,  gab  die  Flüasigkeit  mit  salasanrem  Baryt  einen 
achr  bedeutenden  Niederschlag  von  achwefelaaurem  Baryt.      Diefs 
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WeinM  war  fmch  and  «elbst  bereitet»  nod  «ein  ipecififches  Ge- 
wicht grdfcer  alj  da«  de«  Wasser«.  Ein  andere«  Weinöl,  von  dunk- 
lerer Farbe,  dickflOsaiger  BeachalTenbeit  nnd  geringerem  «pecifi«chen 
Gewichte  al«  da«  ^^^««er,  Eeigte  «ich  dagegen  frei  von  S(;hwefel'* 
•£ure.  Ob  indef«  die  SehwefcUaure  ursprunglich  darin  nicht  vor- 
handen gewesen,  oder  er«t  durch  einen  Rectificationsprocefs  daran« 
abgeschieden  worden»  mufste  dahin  gestellt  bleiben,  da  die  Berei- 
tungsart dieses  Oels  unbekannt  war.  Jedenfalls  scheint  mir  hieraus 
hervorzugehen,  dafs  es  zweierlei  Weinöl  giebt,  mit  und  ohne  Schwe- 
felsäure« Die  französischen  Chemiker  haben  das  letztere  analjsirt, 
nnd  konnten  schon  deahalb  keine  Schwefelsaure  darin  finden,  da 
«ie  e«  vor  der  Zerlegung  über  Atizkaü  rectificirten. 

Eine  zweite  Frage  betriff  den  Kohlenwa««erstolT  in  der  Schwefel- 
weinsanre.  Ohne  Zweifel  ist  die  Analjse  der  französischen  Chemi- 
ker genauer,  als  die  des  Hm.  Hennell.  Allein  aulTallend  muft  es 
doch  seyn,  dafs  jene  in  ihrem  Weinöl,  als  der  mit  der  Unter- 
schwefelsaure verbundenen  Substanz,  fast  doppelt  so  viel  Kohlen- 
stoff gegen  Wasserstoff  gefunden  haben,  wie  Hr.  Dr.  Heeren  bei- 
seiner  Analyse  der  Schwefelweinsaure  in  diesen  Ann.  Bd.  83.  S.  198. 
Nach  den  ersten  besteht  das  Weinöl  aus  88,37  Kohlenstoff  und 
11,63  Wasserstoff,  nach  dem  letzteren  aus  47,76  Kohlenstoff  und 
11,67  Wasserstoff.  Hr.  Dr.  Heeren  selbst  legt  zwar  seiner  Un- 
tersuchung nicht  die  Sufserste  Genauigkeit  bei ;  aber  schwerlich  kön- 
nen Beobachtungsfehler  allein  einen  solchen  Unterschied  herbeigeführt 
haben,  vielmehr  drangt  sich  auch  hier  die  Yermuthung  auf,  dafs 
die  nntersuchten  Substanzen  nicht  identisch  gewesen  sejen.  Darf 
man  es  nfimlich  als  erwiesen  ansehen,  dafs  Kohlenwasserstoff  mit 
SchwefelsSnre  verbunden,  die  Schwefel weinsSure  bilde,  $o  ist  es 
wenigstens  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  von  dieser  letzten  Säure 
so  viele  Arten  gebe,,  als  es  Arten  von  KohlenwasserstoHgas,  geben 
kannt  aUo  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wenigstens  vier.  Be- 
kanntlich hat  schon  Hr,  Dr.  Sertürner  mehrere  Seh wefelweinsan- 
ren  angenommen,  ohne  indefs  hinreichende  Beweise  dafür  beizu- 
bringen; —  vielleicht,  dafs  wir  hierüber  von  den  Verfassern  der 
obigen  Abhandlung  näheren  Aufschlufs  erhalten,  auch  über  die  Na- 
tur des  schweren  Salzathers  belehrt  werden,  der  möglicherweise  eine 
Verbindung  von  Chlor  mit  dem  von  ihnen  analjsirten  KohlenwasserstoIT 
sejn  und  beim  Jod  und  Brom  seine  Analoga  haben  könnte«  Uebri*- 
gens  bekommt  nach  den  neuesten  Atomgewichten  von  Berzelius 
das  von  Schwefelsaure  freie  Wein6l  die  Formel  H'C^,  das  o&U- 
dende  Gas:  H^C!',  der  AAohoi:  H*  C" +U,   und  der  Aeiheri 
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V.  lieber  einige  neu  entdeckte  geognostische  Er- 
scheinungen in  der  norddeutschen  Ebene;  von 
Friedrich  Hoffmann. 

[AU  Kachtrag  za  flem  Anfsatze  dej  Verfassers:  über  die  Herrorra 
gongen  des  Flötzgebirges  etc.»  diese  Ann.  Bd.  76.  S.  33.  n.  &5.] 


Je  rSthselhafter  die  Bildung  der  obersten  Kruste  unse- 
rer groCgen  norddeutschen  Niederung  ist»  je  mehr  sich 
aUmäUig  durch  genauere  Forschungen  die  Zahl  der  That- 
Sachen  vcrgröfsert  hat,  welche  dafür  sprechen ,  dafs  die 
Trümmer-Anhäufungen,  aus  welchen  sie  besteht,  nicht 
die  Reste  eines  an  Ort  und  Stelle  zerÜEdlenen  älteren 
Gebirges  seyn  können,  desto  willkommner  mulis  uns  un- 
streitig eine  jede  neue  Kunde  von  anstehenden  Massen 
fester  Gesteine  sejn,  welche  in  diesem  allgemeinen  Gre- 
biete  der  Zerstörung  unzertrümmert  zurückgeblieben  sind. 
Wir  sehn  in  ihnen  mehr  und  mehr  integrirende  Theile 
der  alten  Grundlage  auftauchen,  auf  welcher  die  Schich- 
ten des  aufgeschwemmten  Landes  sich  abgesetzt  haben. 
Immer  vollkommner  wird  uns  durch  jede  neue  Entdek- 
kung  dieser  Art  die  Beschaffenheit  des  Schauplatzes  ent- 
hüllt, auf  welchem  jene  riesenhaften  Zerstörung8-£reig- 
nisse  thStig  waren,  welche  die  Schöpfungen  der  Yorwelt 
in  ihren  Trümmern  begruben,  und  unsere  theoretischen 
Betrachtungen  über  die  Natur  und  die  Ursachen  dersel- 
ben ge^Tinnen  mit  jeder  neuen  G^irgsinsel,  welche  der 
Zufall  uns  in  diesem  einförmigen  Lande  bekannt  werden 
läfst,  eine  neue  Stütze. 

Unstreitig  verdienen  unter  den  bisher  auf  solche 
Weise  zur  Kunde  der  Gebirgsforscher  gekommenen  In- 
seln von  anstehendem  filteren  Gestein  keine  eine  grö£sere 
Aufinerksamkeit,  als  die  vereinzelten  Gyps -Berge.  Man- 
cherlei Verhältnisse  vereinigen  sich  in  ihnen,  um  gerade 
sie  fOr  uns  vorzugßweise  wichtiger  zu  machen.     Stock- 
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förmige  Massen  Ton  kiystallini^chkömigem  Gefttge,  ver- 
danken sie  muthmalGslich  üo-e  Entstehung  einer  dorch  vul- 
canische  Thätigkeit  bedingten  Umwandlung  irgend  einer 
zerrütteten  älteren  Kalksteinformation.  Die  Verhältnisse 
ihrer  Stellung  zu  den  sie  begleitenden  Flötzgebirgsschicb- 
ten  machen  es  femer  wahrscheinlich,  daCs  sie  noch  in 
einer  sehr  späten  Periode  eine  Erhebung  auf  ihr  gegen- 
wärtiges Niveau  erlitten  haben ,  welche  vielleicht  sähst 
mit  der  Art  ihrer  Entstehung  in  sehr  naher  Verbindung 
steht  Einflu£sreicher  noch  wird  fiberdiefs  ihr  Erscheinen 
durch  die  unleugbare  Beziehung,  in  welcher  diese  Gyps- 
massen  sich  zu  den  im  aufgeschwemmten  Lande  verein- 
zelt austretenden  Salzquellen  befinden,  deren  zuweilen 
sehr  bedeutender  Reichthimi  uns  auf  eine  in  nicht  sehr 
gro£ser  Tiefe  verborgene  Steinsalz -Niederlage  schliefsen 
lä&t,  .welche  die  Hügel  des  aufgeschwemmten  Landes  in 
ihrem  Schoofse  verbergen. 

Bekanntlich  gab  es  bisher  solcher  merkwQrdigoi 
Punkte,  auf  deren  Entblöfeung  das  Gesagte  sich  mehr 
oder  minder  volktändig  anwenden  läfst,  im  Gebiete  der 
norddeutschen  Ebne  nur  drei  Bei  Lfineburg  und  Sege- 
berg, und  zu  iSperenberg  bei  Zossen  in  der  Mark  Bran- 
denburg. Die  mit  den  Hervorragungen  des  Muschelkalks 
bei  Rttdersdorf,  unweit  Berlin,  in  Berührung  stehende 
Qjps- Niederlage  scheint  einer  sehr  abweichenden  Bil- 
dung zugehören,  die  regelmäfsig  überall  auf  den  Grän^ 
zen  des  Muschelkalks  und  bunten  Sandsteins  wiederkehrt, . 
und  dadurch  zur  Zeit  noch  zu  einer  räthselhaften  Aus- 
nahme von  einer  in  grofser  Allgemeinheit  bestätigten  Re- 
gel wird.  Gegenwärtig  indefs  hat  sich  die  Zahl  dieser 
Punkte  noch  um  einen  vermehrt,  dessen  erst  seit  Kur- 
zem erfolgte  Entdeckung  bis  jetzt  nur  im  Bereich  ihrer 
nächsten  Umgebungen  bekannt  war,  welcher  indefs  vor- 
läufig hiedurch  eine  allgemeinere  KenntniCs  zu  sichern, 
vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  ist 

Sddon  in  der  lehrreichen  Abhandlung   des  Herrn 
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▼on  Oejnhaasen  über  die  geognostischen  VerhSDnisse 
des  Kfifitenlandes  von  Yorponunem  *)  finden  wir  ea 
(p.  268.)  als  unverbOrgte  Sage  erwähnt,  daCs  bei  Lüb- 
theen  Im  MecUenburgischen,  etwa  zwei  .Meilen  von  der 
Elbe,  neuerdings  eine  bedeutende  Gjps-Masse  aufgefunden 
worden  sej.  Diese  Machricfat  hat  indefs  später  ihre  Be- 
stätigung durch  eiiiie  ausführliche  öffentliche  Anzeige  er- 
balteUy  deren  Einsicht  ich  der  gefiQIigen  Mittheilung  eines 
Freundes  verdanke.  In  dem  Schweriner  freimüthigen 
Abendblatt  (Jahrgang  1826,  No.  384.)  lesen  wir  von 
dem  Prediger  des  Ortes,  Hrn.  C.  Wilbrandt,  „einige 
'Nachrichten  fiber  das  bei  Lübtheen  entdeckte  Gypsla- 
ger,'*  welche  im  Wesentlichen  Folgendes  enthalten. 

Südöstlich  von  Lfibtheen  liegt  in  der  Richtimg  zwi- 
schen den  Dörfern  Probst  Jesar  und  Trebs,  in  einer  der 
relativ  niedrigsten  Gegenden  von  Mecklenburg,  die  nicht 
selten  den  Ueberschwemmungen  der.  nahen  Elbe  ausge- 
setzt ist,  ein  isolirter  Sandhügel  von  geringem  Umfange, 
welcher  sich  den  angegebenen  Umständen  zufolge  kaum 
mehr  als  30  Fuls  hoch  über  die  angränzende  Ebne  er- 
heben mag  **).  Man  hatte  den  Sand  dieses  Hügels  schon 
seit  Jahren  dazu  benutzt,  um  das  umgebende  Moorland 
dadurch  zu  erhöhen  und  ertragreicher  zu  machen,  und 
auf  diese  Weise  einem  groCsen  Theile  des  Hügels  selbst 
schon  allmählig  mehr  als  die  Hälfte  seiner  Höhe  genom-  . 
men.  Bei  der  Fortsetzung  dieser  Arbeiten  entdeckte  man 
endlich,  um  Weihnachten  1825,  sehr  unerwartet,  wenige 
Fub  über  der  nächsten  Flädie  hervorragend  eine  von 
"W.  nach  O.  fortstreichende  Masse  von  festem  Gestein, 
deren  bei  weiterer  Untersuchung  länger  anhaltende  Aus- 

*)  Karsten«  Archiv  fur  Bergbau  und  Hfittcnweaea,  Bd.  XlV. 
p.  227-284. 

**)  Nach  den  barometrischen  Messungen  der  HH.  von  Sejde- 
wits  und  Berg  liegt  der  niedrigste  Pnnkt  Mecklenburgs,  der 
Spiegel  der  Elbe  bei  Boisenbqrg  nur  9  paris.  Fofs  fiber  dem 
Spiegel  der  Ostsee. 
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dehnang  sehr  bald  die  Aofinerlsamkeit  auf  sidi  zog. 
Man  machte  der  GroEsherzoglichen  Regienmg  alsbald  An- 
zeige davon  y  und  da  man  inzwischen  die  bereits  auf 
einer  Streichungslinie  von  mehr  als  100'  Länge  entblöfiste 
Felsmasse  für  Gyps  erkannt  hatte,  so  winrden  von  dieser 
ausgedehntere  Untersuchungen  angeordnet 

Durch  eine  Reihe  von  13  Bohrversnchen  *)  ennit. 
telte  man  im  Frühlinge  1826  den  Oberflächeinhalt  der 
an  mehreren  Punkten  unter  dem  Sande  erreichten  Gjps- 
masse  zu  200  Quadrat-Lachtern.  Stellenweise  hatte  man 
dabei  das  Gestein  indefjB  erst  in  einer  Tiefe  von  mehr 
als  50  Fufs  unter  dem  Sande  gefühlt,  und  man  stieCs 
daher  später  unmittelbar  in  ihm  selbst  noch  ein  Bohr- 
loch, um  die'  Mächtigkeit  desselben  genauer  kennen  za 
lernen.  Dieser  Bphrversuch  ward  bis  zu  einer  Tiefe  von 
mehr  als  150  Fufs  niedergetrieben.  Bis  zu  nahe  an 
40  Fufs  blieb  man  in  fast  ununterbrochen  gleichförmig 
fortsetzendem  Gestein,  dann  erreichte  man  eine  mächtige 
Kluft  von  etwa  10  Fufs  Tiefe,  und  darunter  stiefs  der 
Bohrer  von  1*4 euem  auf  Gjps,  der  bis  zu  150'  10'^  unun- 
terbrochen anhielt.  Man  bohrte  von  hier  noch  4  Fufs  tie- 
fer in  einem  veränderten  Gestein,  das  in  dem  vorliegenden 
Berichte  graues  oder  Aschen -Gebirge  genannt  wird,  und 
muthmafelich,  wie  auch  die  letzten  geförderten  Bohrpro- 
ben zu  beweisen  scheinen,  ein  bituminöser  stinksteinard- 
ger  Kalkmergel  ist  —  So  sind  denn  in  der  That  durch 
diese  mit  rühmlicher  Beharrlichkeit  ausgeführten  Yersur 
che  alle  Zweifel  gelöst,  ob  hier  von  wahrhaft  ansteben- 
dem  Gestein,  oder  von  isolirtai  Blöcken,  welche  schon 
oft  im  aufgeschwemmten  Lande  die  Aufimerksamkeit  der 
Beobachter  irre  leiteten,  die  Rede  seyn  darf. 

.  Was  die  Beschaffenheit  des  auf  diese  ^eise  gefun- 

de- 

*)  Mit  der  Lcitnog  dieser  Arbeiten  war  der  um  die  geognosiudie 
Kenntnif«  Mecklenburgs  mehr£icb  Terdiente  Herr  Hoimediciu 
Bruckner  beanftrast* 
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denen  Gypd  selbst  anbetrifft,  so  ist  er  nach  der  beige- 
fögten  Beschreibung  durchaus  ungestaltet,  wahrscheinlich 
ohne  alle  Schichtung,  kömig  und  dabei  grobkörniger  und 
lockerer,  wie  es  scheint,  als  die  herrschende  Gyps-Art 
von  Lüneburg;  seine  angegebene  gröfsere  Weichheit  deu- 
tet, an  der  Oberfläche  wenigstens,  auf  gänzliche  Abwe- 
senheit von  Anhydrit  Fraueneis  traf  man  bisher,  wie 
es  scheint,  nur  in  einzelnen  nicht  sehr  grofsen  Parthien 
darin;  von  Boraciten,  wie  ausdrücklich  bemerkt  wird» 
keine  Spur.  Hin  und  wieder  dagegen  fand  man  in 
ihm  einzelne  Stücke  von  schwärzlichgefärbtem  kohlen- 
sauren Kalkstein  (Stinkstein),  und  die  innige  Beimengung 
desselben  scheint  '  diesem,  wie  so  häufig  den  Gypsen 
der  Grafschaft  Mansfeld,  eine  wellenförmige,  bald  heller 
bald  dunkler  gefärbte,  weifs  und  grau  verwaschene  Strei- 
fung zu  veranlassen.  Man  machte  mit  der  Gewinnung 
des  Gypsies  selbst  am  28.  April  1826  den  Anfang,  und 
hatte  bis  zum  9.  Mai  bereits  den  Inhalt  von  600  Cnbik- 
fuCs,  oder  40  Fudern,  gewonnen,  auch  waren  die  ersten 
Versuche,  ihn  zu  brennen  und  zu  Kunstwerken  anzuwen- 
den, vollkommen  genügend  ausgefallen.  — 

Dürfen  wir  uns  schlieCslich  hiebei  noch  ein  Urtheil 
fiber  die  Alters -Verhältnisse  der  neuentdeckten  Gyps- 
masse  erlauben,  so  wird  es  wohl  nicht  mehr  genügen, 
auf  die  früher  von  mir  in  diesen  Annalen  geänfserte  An- 
sicht von  dem  Alter  der  Berge  von  Lüneburg  und  Sege- 
berg zu  verweisen.  Durch  die  grofse  äufsere  Aehnlich- 
keit  jener  Massen  mit  dem  bisher  sogenannten  älteren 
Flötz-Gyps,  und  durch  das  Mitvorkommen  löchriger  und 
bituminöser  Kalksteine,  war  ich  damals  verleitet  worden, 
sie  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  für  Glieder  des  Ku- 
pferschiefergebirges anzusehn.  Spätere  Beobachtungen 
lehrten  mich  indcfs,  dafs  diesen  sehr  ähnliche  Massen  Li 
der  That  alle  jüngeren  Kalksteinformationen  des  Flötzge- 
birges  diu-chbrechen.  Es  zeigte  sich,  dafs  einige  dersel- 
ben deutlich  als  Ausfüllungen  in  sehr  neuer  Periode  ent- 
Aiuial.d.Pkysik.B.88.St.l.J.1828.St.l.  H 
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standener  Spalten  anzusehn  sind,  and  dafs  die  oben  er- 
wähnten bituminösen  und  löchrigen  Kalksteine ,  wahr- 
scheinlich als  ein  Product  der  Entstehung  des  Gypses 
selbst,  sich  bei  aHcn  seinen  Vorkommnissen  nachweisen 
lassen.  Wir  dürfen  also  wohl  nicht  femer  diese  Massen 
als  das  untergeordnete  Glied  irgend  einer  regelmä£sig  ge- 
schichteten neptunischen  Fonnation  ansprechen»  Ihre 
Entstehung  mufs  in  einß  verhältnifsmäfsig  sehr  neue  Zeit 
fallen,  welche  wahrscheinlich  der  letzten  grofsen  Umgestal- 
tungsperiode unserer  Erdoberfläche  nicht  fem  liegt  *). 

An.  dem  angegebenen  Punkte  von  Lübtheen  schei- 
nen zwar  in  nächster  Nachbarschaft  des  Gypses  alle  Spu- 
ren von  anstehenden  Flötzgebirgsschichten  an  der  Ober- 
fläche  zu   fehlen,  und  mit  ihnen  die  Möglichkeit  über 

*)  Bie  nierkwürdigen  Beubacktungen ,  welche  Hr.  J.  ▼on  Ghar- 
pentier  f  Essai  sur  ia  constitution  giognostique  des  Pyre- 
nees,  pag,  608.^  über  das  Auftreten  von  Gypsmaisen,  welche 
den  nnsrigen  sehr  ähnlich  sind,  am  Fnfse  der  PyrenSen -  Kette 
gemacht  hat,  scheinen  au  beweisen,  dafs  die  Entstehung  dersel- 
ben mit  der  Periode  des  Ausbrechens  homblendereicher  Gesteine, 
sogenannter  Ophite,  ansararoenfallt  Diese  Ophit- Massen  selbst 
aber  haben  sich,  nach  Hm.  Ton  Charpentier*s  eignem  Ur- 
theile  (p.  521.),  erst  in  einer  Zeit  gebildet,  welche  sehr  neu, 
)a  selbst  neuer  ist,  als  die  Ausfurchnng  der  meisten  Thalcr.  Am 
Fnfse  der  Alpenkette  hat  bekanntlich  Leop.  von  Buch  uns, 
▼eranlafst  durch  die  Wahrnehmungen  desselben  Beobachters,  ein 
durchaus  analoges  PhSnoroen  nachgewiesen  (Poggendo  rfPs 
Anoalen,  III.  p.  78.).  Der  Gyps  und  das  Steinsais  der  Scbweia 
haben  sich  erst  nach  der  Epoche  der  Erhebung  des  primitiven 
.  Gebirges  ans  Spalten  der  Erdrinde  hervorgedrängt.  Und  höchst- 
wahrscheinlich ist  doch  diese  Epoche  noch  jünger  als  die  BiU 
dungsperiode  der  bedeutendsten  Glieder  der  Tertia rformation. 

Bei  Lüneburg  hat  das  Hervortreten  des  Gypses  noch  deutlich 
die  Schichtenstellung  der  Kreide  afficirt.  Auch  sind  vielleicht 
selbst  die  so  beständig  wiederkehrenden  merkwürdigen  Yerhilt- 
nisse,  unter  welchen  die  Reste  der  grofsen  Säugethiere  des  auf- 
geschwemmten Landes  mit  den  Gypsbergcn  dieser  Bildung  su- 
saramen  vorkommen,  abhängig  von  irgend  einem  nahen  Zusam- 
menhange der  Entstehung  dieser  letttern  mit  den  Vorgängen« 
welche  den  Untergang  der  erstem  herbeiführten. 
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das  Alter  desselben  durch  nninitfelbare  Beobachtung  za 
entscheiden.  Die  Gypsmasse  selbst  scheint  indefs  eine 
viel  ansehnlichere  Erstreckung  nicht  fem  unter  Tage  zu  be- 
sitzen, und  selbst  an  mehreren  Punkten  wiederzukehren, 
als  man  durch  die  angeführten  Versuche  hat  nachweisen 
können.  Die  zahlreichen  Erdfälle,  mit  welchen  uns  Hr* 
Brückner  in  verschiedenen  Theilen  Mecklenburgs  be- 
kannt macht*),  und  deren  auch  Hr.  Pfarrer  Wilbr  an  dt 
bei  Lübtheen  erwähnt,  sprechen  deutlich  dafür.  Nicht 
minder  auch  die  Erscheinungen  unterirdisch  abflieCsender 
nnd  periodischer  Quellen  **).  Wichtiger  aber  ist  es  un- 
streitig noch  zu  erfahren,  dafs  auch  Flötzgebirgsschichten 
selbst  an  mehreren  Punkten  Mecklenburgs  aus  der  Decke 
des  aufgeschwemmten  Landes  hervorragen,  wo  sie  bisher 
nicht  bekannt  waren. 

Herr  Brtlckner  spricht  zuerst  etwas  ausführli- 
cher**) von  der  feuersteinreichen  Kreide  bei  Witten- 
böm,  unweit  Friedland.  Neu  und  überraschend  indefis 
scheinen  mir  die  Nachrichten  von  einem  viel  ausgedehn- 
teren Zuge  von  Kreidehügeln  im  Innern  von  Mecklen- 
burg zu  sejn,  auf  welchen  uns  ein  Ungenannter,  eben- 
falls in  dem  oben  erwähnten  Abendblatte  f ),  aufinerksam 
macht  In  den  Umgebungen  des  Müritz-See's  nämlich, 
welcher  sich  vor  den  zahlreichen  Landsee'n  Mecklenburgs 
nicht  nur  durch  seine  beträchtliche  Gröfse,  sondern  auch 
durch  seine  verhältnifsmäfsig  hohe  Lage  ff)  auszeichnet, 

*)  Vcrgl.:   Wie  i«t  der  Grand  and  Boden  Mecllenbargt  gtadiicli- 
tet  and  enuunden,  1825.  p.  107  —  112.,  p.  135.  etc. 

**)  A.  a.  O.  p.  164.  sq.,  p.  136.  Anmerk. 

•^)  A.  •.  O.  p.  117.  a.  135.      +)  Jahrg.  1826,  No.  369. 

ff*)  Nach  den  Messungen  des  Hm  von  Sejdewits  nnd  Berg 
Hegt  der  Müritx-See  bei  Wahren  216  pariser  Pafs,  der  nahe 
Malchiner  See  aber  nur  36^  über  der  Ostsee  Hr.  Brückner  , 
.  hat  geseigt,  dafs  überhaupt  alle  See'n  Mecklenburgs,  deren  Was- 
ser der  Nordsee  safliefst,  sich  vor  denen,  welche  dem  Becken 
der  Ostsee  gehören ,  durch  eine  bedeutend  höhere  Lage  aas> 
seichnen. 
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findet  sich  sowohl  an  dem  östlichen  als  westlichen  Ufer 
anstehende  Kreide  mit  Feuerstein  und  -vielen,  zur  Zeit 
noch  unbeschriebenen  Versteinerungen.  Der  östlichste 
Punkt  ihres  Vorkommens  scheint  auf  den  Feldern  von 
Roggentin,  nahe  bei  Mirow,  zu  seyn;  die  beträcht- 
lichste Ausdehnung  erlangt  sie  indefs  westlich  des  Müritz- 
See's  bei  Gotfhun  und  bei  Wendhof ,  ja  sie  setzt  noch 
auf  das  nördliche  Ufer  des  Fleesen- See's  über,  und  fin- 
det sich  dort  häufig  auf  dem  Felde  ^von  Nossentin.  Hr. 
Hofmedicus  Brückner  hat  später  in  demselben  Blatte  *) 
diese  merkwürdige  Thatsache  ausdrücklich  bestätigt,  und 
fügt  ihr  noch  die  wichtige  Bemerkung  hinzu,  dafs  das 
gemeinschaftliche  Becken  des  Müritz-,  des  Fleesen-,  des 
Kölpjner-  und  des  Plauenschen  See's  auf  der  Südseite 
fast  überall,  auf  der  Nordseite  wenigstens  stellenweise, 
von  anstehenden  Kreidelagem  eingcfafst  ist  **).  Gewife 
ist  es  erfreulich  zu  sehn,  dafs  die  Verbindungslinie  der 
oben  angegebenen  Punkte  sehr  genau  in  die  gesetzmäfsige 
Richtung  des  Streichens  aller  norddeutscJben  Gebirge  des 
niederländischen  Ketten -Systems,  von  SO  nach  NW,  fällt 
Eine  Thatsache,  die  bekanntlich  auch  von  den  Kreide- 
felsen auf  Rügen  und  von  dem  Kalkberge  bei  Lüne- 
burg gilt;  und  ein  neuer  Beweis,  dafs  die  Hauptrichtung 
unserer  Höhenzüge,  und  der  sie  begleitenden  grofsen 
Längenthäler  von  tiefer  liegenden  Ursachen  abhängig  sej, 
als  von  den  zufälligen,  gröfseren  oder  geiingeren  Anhäu- 
fungen des  aufgeschwemmten  Landes,  wie  sie  durch  Mee- 
resströme  oder  Auswaschungen  süfser  Gewässer  bewirkt 
wurden. 

•)  Jahrgan«  1827,  No.  446  u.  447. 

**)  £«  verdient  gewlfs  bemerkt  zu  werden,  dafs,  nach  dem  Zeug- 
nU«»  des  Hrn.  Brückner  (Wie  ist  der  Grund  und  Boden  Meck- 
lenburgs etc.  p.141.),  grade  diese  Gegend  von  Mecklenburg  es  -war, 
in  welcher  die  Schwingungen  des  Bodens,  welche  sich  am  Tage 
des  Erdbebens  von  Lissabon  über  einen  so  grofsen  Theil  von 
£uropa  verbreiteten,  bei  weitem  am  lebhaftesten  empfondiui 
wurden. 
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Was  das  allganeine  Grundgebirge,  die  nSchstfol- 
gende  ältere  Bildung,  unserer  norddeutschen  Kreidehtigel 
sey,  dürfen  wir  jetzt,  seit  die  Aufmerksamkeit  der  Beob- 
achter auf  diesen  Gegenstand  reger  geworden  ist,  mit 
genügender  Klarheit  als  bekannt  voraussetzen.  Born- 
holms  und  Schönens  Westküsten  enthüllen  uns  die  koh- 
lenreichen Sandsteine,  Schiefermergel  und  Kalksteine  der 
Lias -Formation  an  den  Rändern  des  Urgebirges  in  be- 
trächtlicher Ausdehnung.  Eben  so  die  Felsenriffe  der 
Sandinsel  bei  Helgoland.  Selbst  noch  auf  dem  Fest- 
lande von  Pommern  kennen  wir  im  Liegenden  der  Kreide 
von  BGgen  und  Wollin  oolitischen  Jmakalk  mit  Verstei- 
nerungen, welche  sehr  an  die  gleichnamigen  Schichten 
dieser  Formation  in  andern  Gegenden  erinnern  *). 

Indefs  auch  in  unmittelbarer  Bedeckung  des  Ej'eide- 
gebirges  sind  uns  allmählig  alle  jene  bedeutenderen  Ter- 
tiär-Formationen bekannt  geworden,  welche  die  Oberflä- 
che derselben  in  den  vollständigqf  entblöfsten  District^n 
anderer  Landstriche  so  regelmäfsig  zu  begleiten  pflegen. 
Hr.  von  Oeynhausen  hat  uns  an  der  Küste  von  Pom- 
mern in  sehr  grofser  Ausdehnung  umnittelbar  auf  der 
Kreide,  das  Vorkommen  des  plastischen  Thones,  und 
mit  ihm  die  wahrscheinliche  ursprüngliche  Lagerstätte  des 
Bernsteins  der  Ostseeländer  kemien  gelehrt  **).  Die 
kalkhaltigen  Sandsteine  von  Sternberg  im  Mecklenburgi- 
schen enthalten,  nach  den  umsichtigen  Vergleichungen 
des  Hm.  von  Schlottheim***),  eine  Menge  von  Mu- 
scheln und  Schnecken,  die  zum  Theil  aufs  Vollkommenste 

*)  Es  ist  diefs  der  Kalkstein  von  Fritzow,  bei  Gaininin,  dessen 
schon  die  HH.  Schultz  und  y.  Oeynhausen  gedenken  (vcrgl. 
Kars  ten's  Archiv  XIV.  p.  236.).  Die  von  dorther  mir  zuge- 
kommenen Gesteinsproben  gleichen  in  hohem  Grade  den  Jura- 
•  Ooliten  vom  Galgberge  bei  Hildesbeim  und  vom  Deisler  bei 
Hannover. 

••)  A.  a.  O.  p.  273-277. 

^)  Petrefactenkunde,  p.  95,  120,  121,  134,  135,  139,  140-143, 
155,  187,  198. 
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mit  den  gleidmaimgen  der  subappeiminischen  Hfigel,  mit 
den  organischen  Resten  aus  dem  Gfobkalk  Ton  Paris  und 
von  Weinheim  im  Rheinthale  fibereinstimmen»  Ja  yrir 
finden  selbst  beide,  die  Bildung  des  plastischen  Thons 
und  des  Grobkalksy  in  ihren  gesetzmä&igen  Lagerungsver- 
hältnissen mit  einander  verbunden. 

Eine  Besichtigung  der  Umgegend  von  Dömitz  im 
Mecklenburgischen,  zeigte  mir  vor  einigen  Jahren  ein 
Beispiel  dieser  Art,  dessen  Erwähnung  vielleicht  hier 
eine  Stelle  verdient  Dort  ist  in  W.  und  N.  eine  an- 
sehnliche Braunkohlen -Bildung  verbreitet,  auf  welcher  in 
den  Hügeln  bei  Bockup  gegenwärtig  ein  regelmäfsiger, 
doch  wenig  ausgedehnter  Bergbau  betrieben  wird.  Man 
fand  hier  bei  wiederholten  Versuchsarbeiten,  theils  un- 
mittelbar fiber  dem  Braunkohlenflötz,  theils  unter  dem 
obersten  Alaunerdelager,  eine  mehr  oder  weniger  feste, 
bis  höchstens  10  Fufs  starke  Masse  von  kalkhaltigem 
Sandstein.  Hr.  Brfickner  hat  derselben  in  seiner  oft 
genannten  Schrift  (p^  85.)  als  eines  Gliedes  seiner  Alaun- 
Formation  ausführlich  erwähnt,  und  fiber  ihr  Vorkom- 
men das  Nähere  beigebracht.  Diese  wohl  uneigentlich 
sogenannte  Sandsteinbank,  welche  kein  Continuum  bil- 
det, sondern  sich  fiberall  nur  in  Knollen  aus  dem  Sande 
zusammengezogen  hat,  ist  nichts  anders,  als  ein  voll- 
kommnes  Analogon  der  Grobkalk -Formation,  und  hier 
auch  auf  ihrer  ursprünglichen  Lagerungsstelle. 

Man  hatte  im  zweiten  Schacht  der  Braunkohlengrube 
vom  Bockup  einen  Stein  dieser  Art  durchbrechen  müssen, 
bevor  man  das  Kohlenlager  traf,  und  die  geförderten 
Bruchstücke  desselben  fand  ich  noch  auf  der  Halde  um- 
herliegend. Es  war  ein  fester,  harter,  fein  sandiger  Kalk- 
stein von  erdigem,  rauhem  Bruch  und  dunkel  braungrauer 
Farbe,  stellenweise  auch  ein  verhärteter  schmutzig -ocher- 
gelber  Mergel.  In  beiden  waren  hin  und  wieder  silber- 
glänzende Glimmerschüppchen  zerstreut,  und  nicht  selten 
kleine  Kohlentrümchen,  als  Zeichen  ihrer  örtlichen  Bil- 
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dang.  Auf  den  Klüften  dünne  Ueberzflge  von  Schwefel- 
kies und  Eisenocher.  Reichlich  sah  ich  in  diesem  Steine 
wohlerbaltene  Versteinerun^keme  und  Abdrücke  anima- 
lischen Ursprungs;  diese  und  einige  sehr  vollkommen  er- 
haltene Muschelschaalen,  welche  man  unmittelbar  unter 
dem  Alaunerdelager  westlich  von  Bockup  in  sandiger 
Thomnasse  gefunden  hatte,  gaben  mir  Veranlassung  zur 
Aufstellung  folgender  Liste  *). 

L    Mollusken. 

0.  Einschaalige. 

Rostellaria  Pescarbonis.     A.  Brongn.  Mem.  sur 
les  terrains  de  sediment  superieurs,  p,  75.  PL  IV. 
Fig.  2.  a.  b.  (sehr  nahe  übereinstimmend). 
Strombus  Pes  pelecani  Brocchi  IL  p,  385. 
Wahrscheinlich  der  bei  Sternberg  so  häufige  Strom- 
bites  speciosus  Schloth.    Petrefactenk.  p.  155. 
Sehr  häufig. 

Pleurotama  Lam. 

Ein  wohlerhaltener  Abdruck,  der  einige  Aehnlich- 
keit  mit  Mures  thiara  Brocchi  IL  p.  424*  Tab. 
VIIL  Fig.  6*  hat,  doch  deutlich  verschieden  ist 

Fusus  Lam. 

Ein  verstümmelter  Abdruck,  die  Gattung  sehr  kennt- 
lich, doch  die  Art  unbestimmbar. 

Conus. 

Zwei  Spedes  in  unvollkommnen  Abdrücken,  davon 
einer  grofse  Aehnlichkeit  mit  C.  deperditus  Lam. 
Ann.  du  Mus.  Tom.  VIIL  pl.  15.  Fig.  1.,  Brocchi 
IL  p.  292.  Tab.  IIL  Fig.  2.,  Brongn.  sedim 
supj  p.  dl.  pl.  IIL  Fig.  1.  zeigt;  der  andere  we- 
niger deutlich  mit  Conus  antidiluvianus  Brocchi 
Tab.  IL  Fig.  II. 

*)  Die  Exemplare»  an  welchen  die  Torlieiienden  Be«timmungen  ge- 
■aaciit  worden  sind,  befinden  aieh  gegenw£rUs  auf  dem  lue«igen 
KönigL  Mineralien- Cabinet, 
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An  cilia  Lam.? 

Eine  verstümmelte  Schaale,  vieneicht  ein  abgerolltes 
Exemplar  der  Gattung  Müra  Lam.  Valuta  BrocchL 
Buceinumf 

Ein  unvollständiger  Kern,  mit  einer  Streifung,  wie 
die  bei  Cancellaria  Lam.  gewöhnliche. 
b.  Zweischaalige. 
Pectunculus  puhinatus  Lam,  Ann.  du  Mus.  Tom. 
LK.  pl.  18.  Fig.  9.  Brongn.  sedim.  sup.  mehr 
entsprechend  der  Vor.  ß.  pyrenaicus,  Tab.  FL 
Fig.  15.  a.  b.  p.  77. 
Sehr  häufig. 
Nucula  Lam. 
N.  laevigata  Soaperby  Min.  Conch  Vol  IL  p.  207. 
Tab.  CXCIL  Fig.  1.  et  2.     Genau 
übereinstimmend,  mit  ganz  erhaltener 
Schaale. 

N. Aehnlich  der  N.  lanceolaia  Sofperhy 

Min.  Conch.   Vol  IL  p.  178.  Tab. 
CLXXX.  Fig.  1.,  doch  deutlich  ver- 
schieden. 
Abdruck  in  mehreren  Exemplaren. 

Venus «  Ein    Kern    mit   wohl   ausgedrücktem 

Schlofs,     ähnlich    mit    V.    islandica 
JSrocch.  II  p.  554.  Tab.  XIV.  Fig.  5. 
Cardium  ....  Ein  Kern,  ähnlich  mit  C. fragile  Broc- 
cU,  Tab.  XIIL  Fig.  4.  a.  b. 
II.    Zoophyten. 
Fungia  Guettardi*    A.  Brongn.  Rescript,  de  Paris, 
p.  34.  u.  p.  157.  note,  PI  VIIL  Fig.  5. 
Guettard.  Memoires  sur  dijf.  part,  de  la  pkfsi- 
que  etc.  Tome  HL  pl  XU.  Fig.  1  —  & 
Häufig. 
Das  Alaunerdelager  von  Bockup  liegt  aller  Wahr- 
scheinHphkeit  nach  tiber  dem  nahen  Braunkohlenlager,  und 
es  leidet  mitbin  keinen  Zweifel  mehr,  dafs  nicht  auch  un- 
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ter  dem  Sande  unserer  aufgeschwemmten  Nißderung  die 
Glieder  der  Tertiär-Formation  genau  in  denselben  Lage- 
rungs -Verhältnissen  Torkommen,  in  welchen  sie  zuerst 
in  dem  Becken  der  Seine  die  Aufmerksamkeit  der  Na- 
turforscher auf  sich  zogen,  und  später  in  so  grofser  All- 
gemeinheit wieder  aufgefunden  wurden. 

VL     Untersuchungen   über   die   Fertheilung    des 
freien  Magnetismus   in  Magnetstäben;    von 
T.  j4.  Kupffer,  Professor  in  Kasan. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXXV.  p.  50.) 

JLlie  meisten  dieser  Untersuchungen  wurden  nach  der  Cou- 
lomb'schen  Methode  angestellt,  d.  L  man  liefs  eine  kleine 
Magnetnadel  horizontal  und  stets  in  gleichem  Abstände  vor 
mehreren  Punkten  eines  senkrechten  Magnetstabes  schwin- 
gen. Die  einzige  Abänderung,  welche  mir  nöthig  schien, 
bestand  darin,  dafs  ich  die  Nadel  in  einem  gröfseren  Ab- 
stände Tom  Stabe  schwingen  liefs  als  Coulomb;  denn 
ich  bemeikte,  wie  dieser,  dafs  die  Kraft  der  kleinen 
Magnetnadel  sich  leicht  änderte,  wenn  man  sie  dem  Stabe 
zu  /ehr  genähert  hatte,  und  dafs  eine  zu  lebhafte  Anzie- 
boDg  selbst  die  Lage  der  Nadel  Teränderte,  und  den  Fa- 
den, woran  sie  hing,  aus  seiner  Verticale  ablenkte,  was 
nothwendig  grofse  Fehler  in  die  Resultate  bringen  mufste. 
Freilich  wirkt  bei  dieser  Anordnung  eine  zu  grofse  Zahl 
,  von  Punkten  des  Magnetstabes  auf  die  Magnetnadel,  um 
annehmen  zu  können,  dafs  die  Wirkung  proportional  sey 
den  Mengen  von  freiem  Magnetismus,  welche  sich  in  den, 
in  der  Verlängerung  der  Nadel  liegenden  Punkten  des 
Magnetstabes  befinden;  so  dafs  die  folgenden  Berechnun- 
gen nur  dazu  dienen  können,  ein  früher  von  der  Theo- 
rie aufgefundenes  Yertheilungsgesetz  zu  bestätigen. 

Die  kleine  Magnetnadel  war  von  StaSil,  flach,  sehr 
schmal  und  12  Millimeter  lang;   sie  hing  horizontal  in 
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3  Decim^er  Abstand  vom  MagnetstaK  Der  Magoetstab 
war  cylindnsch,  607  MilL  lang  und  12,5  MOL  dick,  aus 
Gufisstabl  verfertigt  und  nicht  gehärtet  Ein  Arnold'- 
scher  Chronometer,  der  150  Schläge  in  einer  Minute 
machte,  diente  zur  Messung  der  Zeit,  welche  die  Nadel 
zu  100  Schwingungen  gebrauchte.  Unter  dem  Kinflnfs 
des  Erdmagnetismus  machte  sie  dieselben  in  2'32'^0. 

Die  Beobachtungen  sind  in  den  folgenden  Tafeln 
zusammengestellt  Die  Spalte  L  giebt  den  Abstand  des 
in  der  Verlängerung  der  Nadel  liegenden  Punktes  vom 
Nordpol  des  Stabes,  die  Spalte  II.  die  Zeit,  welche  die 
Nadel  zu  100  Schwingungen  .gebrauchte;  die  Spalte  IIL, 
die  dieser  Dauer  entsprechende  Kraft;  und  die  Spalte  FV. 
endlich,  den  Abstand  des  Punktes  am  Stabe,  der  in  der 
Verlängerung  der  Nadel  lag,  von  dem  Punkte,  wo  die 
Anziehung  des  Stabes  Null  ist  oder  vom  Indifferenzpunkte. 
Die  Einheit,  auf  welche  sich  die  Zahlen  dieser  Spalte  be- 
ziehen, ist  40  Miliim.;  so  da£s  40  MiUim«  durch  1  bezeich- 
net sind,  80  Miliim.  durch  2  u«  s.  w.  Die  nördlicben 
Kräfte  sind  durch  +,  die  südlichen  durch  —  bezeichnet- 
Zunächst  untersuchte  ich,  eine  wie  grofse  magnetische 
Kraft  dem  Stabe  durch  allemige  Wirkung  des  Erdmagne- 
tismus ertheilt  wurde.  Die  Resultate  dieser  Beobachtun- 
gen finden  sich  in  folgender  TafeL  "^ 


I.       II. 

m. 

IV. 

L 

n. 

1     m. 

IV. 

623,52'30",4 

—  0,0093 

—  6 

243,5 

2'  32'',8 

+  0,0045 

+  1 

483,52  30,  4 

0,0093 

5 

203,5 

2  32,  8 

0,0045 

2 

443,52  30,  4 

0,0093 

4 

163,5 

2  33,  2 

0,0068 

3 

403,52  30,  8 

0,0069 

3 

123,5 

2  33,  6 

0,0090 

4 

365,52  31,  2 

0,0046 

2 

83,5 

2  33,  6 

0,0090 

5 

323,52  31,  6 

0,0023 

1 

303,52  31,  6 

0,0023 

1 

7 

283,52  32,  0 

0,0000 

0 

Sobald  der  Stab  umgekehrt  wurde,  verlor  er  ganz- 
tieh  den  Magnetismus,  den  ihm  die  Wirkung  der  flrde 
in  seiner  ersten  Stellung  ertheUt  hatte;  aber  er  nahm  nicht 
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wgjdch  den  entgegengesetztoi  Zustand  an,  amgenommen 
an  doi  Enden,  wo  sich  ein  siehr  schwacher  and  dem  fix- 
ieren entgegengesetzter  Magnetismos  zeigte.    . 

l^  dem  Stabe  einen  sehr  sdhwadien  Ma^etismns 
zo  ertfaeilen,  fährte  ich  ihn  jetzt  senkredit  über  den  Nord- 
pol emes  kOnstlichen,  sehr  starken  Magnetstabes  hinweg, 
Nachdem  ich  die  Nadel  wiedomn  vor  den  Stab  gestellt 
batte,  beobachtete  ich  folgende  Schwingongszeiten  der- 
selben. 

Der  Nordpol  des  Stabes  war  nach  oben  gerichteL 


IL 


HL 


IV. 


II. 


m. 


IV. 


71,53'  7",2 
111,53  6,8 
151^3  3,  6 
191,52  58,1 


0,1475 
0,1463 
0,1362 
0,1186 


231,3'2'52",8 -1-0,0979 


6  271,52  46,  4 


5  311,3 
4|351,5 


2  39,2 
2  32,0 


0,0717 
0,0383 
0,0000 


•3 
2 
1 
0 


n. 

III. 

IV. 

391,5 

2'26",0 

—  0,0363 

—  1 

431,5 

2  20,4 

0,0745 

2 

471,5 

2  16,4 

0,1047 

3 

511,5 

2  12,8 

0,1342 

4 

551,5 

2  10,8 

0,1517 

5 

Man  sieht,  daft  4er  SQdpoI  des  Stabes  stSrker  war 
dt  der  Nordpol  desselben,  und  dafs  der  Indifferenzponkt 
dem  stärkeren  Pole  näher  lag,  als  dem  anderea  Der 
Stab  wurde  nun  umgekehrt,  so  dafig  der  Nordpol  nach 
ntten  zu  liegen  kam,  sogleich  wuchsen  die  Kräfte  in  den 
Tenchiedenen  Punkten  des  Stabes,  wie  man  ans  folgen* 
der  Tafel  ersieht 


II. 


m. 


rv. 


IL 


m. 


nr. 


546,52'  9",2 
506,52  11,  2 
466,52  14,  8 
426,52  19,  6 


■  0,1662 
0,1481 
0,1175 
0,0803 


■5386,52 
4  346,5 
3  306,5 
2(266,5 


;'25",2 
2  32,  0 
2  38,  8 
2  46,4 


■  0,0415 
0,0000 

■  0,0363 
0,0717 


—  1 
0 

+  1 
2 
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I- 

n. 

m. 

IV. 

226,5 

2'54",0 

+  0,1025 

+  3 

186,5 

3  1,2 

0,1283 

4 

146,5 

3  6,  4 

0,1450 

5 

106,5 

3  10,0 

0,1558 

« 

66,5 

3  11,2 

0,1593 

7 

Zugleich  hat  sidi  der  Indifferenzponlt  der  Mitte  des 
Stabes  genShert  Ich  habe  wohl  nicht  nöthig  za  sagen, 
dads  der  Stab  diese  Veränderungen  nicht  plötzlich  eiiitt, 
sondern  dafe  er,  in  jeder  neuen  Stellung,  mehrere  Stun- 
d&x  gebrauchte,  um  auf  seinen  endlidien  Zustand  zu  ge- 
langoa.  Im  Allgemeinien  zeigte  sich,  dafs  wenn  die  magne- 
tisdien  Kräfte  des  Stabes  zunahmen,  der  Indifferoizpunkt 
sich  langsam  der  Mitte  des  Stabes  näherte,  oder  dafe  er 
sidi  von  dieser  entfernte,  wenn  sie  abnahmen. 

Dieser  Finflufs  des  Erdmagnetismus  auf  die  Verthei- 
lung  und  Intensität  der  freien  magnetischen  Kräfte  eines 
Blagnetstabes,  wurden  noch  mehr  durch  die  folgenden 
Beobachtungen  bestätigt 

Do-selbe  Stab  wurde  aufs  Neue,  seiner  ganzen  Länge 
nadi,  über  den  Nordpol  eines  grofsen  künstlichen  Magnet- 
stabes hinweggeführt,  ganz  me  vorhin,  nur  öfterer,  da- 
mit er  ganz  die  magnetische  Kraft  erhielt,  welche  diese 
Magnetisirungsmethode  zu  erregen  im  Stande  war.  Er 
wurde  alsdann,  in  gleichem  Abstände  wie  vorhin,  wie- 
denmi  vor  die  Nadel  gestellt  und  man  beobachtete  aufs 
Neue  die  Daner  der  Schwingungen. 

Der  Nordpol  des  Stabe«  sack  oben  gericbtet. 

I.        n.  m.       IV.     I.        II.         ni.      vr. 


167,5 
207,5 
247,5 


4'  46",4 
3  54,  4 
3  17,6 


■  0,3109 
0,2508 
0,1767 
I. 


•  4  287,5 
3327,5 


2  367, 


,51 


407,5 

447,1 

487,5 

527,5 


n. 


21 50",8 
2  32,  0 
2  17,  6 
IV. 


+  0,0900+1 


0,0000 
—  0,0953 


0 
—  1 


2'  7«,2 
59,  6 
1  54,4 
1  51,  2 


0,1852 
0,2663 
0,3313 
0,3759 


—  2 
3 
4 
5 
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Und  nachdem  man  den  Stab  umgekehrt  hatte: 

Der  Kordpol  dea  Stabes, nach  unten  gerichtet 
I.  II.  111.  IV.        I.  II.  III.        IIV. 


527,5 
487,5 
447,5 


1'  50",4 
1  53,  6 
1  59,  2 


—  0,3876 
0,3421 
0,2710 

I. 


407,5 


2/    7",2 


II. 


367,52  17,  6 
327,6 

m. 


2  32,  0 
lY 


—  0,1852 
0,0953 
0,0000 


287,5  2'  51'',6  +  0,0932  +  1 
247,5  3  18,8  0,1798  2 
207,5  3  58,01     0,2563      3 

Hier  ist  der  Magnetismus  des  Stabes  eben  so  grofs 
in  seiner  zweiten  Stellung,  wie  in  seiner  ersten;  aber 
der  Indifferenzpnnkt  ist  noch  an  derselben  Stelle  geblie- 
ben. Dieser  letztere  Umstand  war  indefs  nicht  von  län- 
ger Dauer;  am  andern  Morgen  hatte  siclv  der  Indifferenz- 
ponkt  um  zwei  Millimeter  der  Mitte  genähert  und  die 
Kraft  des  Nordpols  sich  ein  wenig  vergröfsert  Nach- 
dem der  Magnetstab  abermals  umgekehrt  worden,  so  dafs 
er  genau  in  seiner  erstem  Stellung  war,  fand  sich:  dafs 
er  noch  nicht  völlig  auf  seinen  früheren  Zustand  zurück-- 
gekommen  war;  dieCs  hat  man  der  Coerdtivkraft  des  Stah- 
les zuzuschreiben,  wodurch  derselbe  den  einmal  erhalte- 
nen Magnetismus  nur  schwer  verliert. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  also  klar: 

1)  Dafs  der  Indifferenzpunkt  stets  dem  stärkeren 
Pole  näher  liegt,  als  dem  andern. 

2)  Da£s  ein  senkrechter  Magnetstab  grüfisere  Kraft 
besitzt,  wenn  (in  unserer  Halbkugel)  der  Nordpol  nach 
unten  gerichtet  ist,  als  in  der  umgekehrten  Stellang. 

3)  Dafs  ein  Stab,  den  man  nach  der  oben  ange- 
wandten Methode  magnc^sirt,  d.  L  den  man  seiner  gan- 
zen Länge  nach  mit  einem  einzigen  Pol  eines  Magneten 
bestrichen  hat,  nnmer  stärker  ist  an  dem  Pole,  den  der  Pol 
des  Magnaten  unmittelbar  erregt  Der  IndiCferenzpunkt 
ist  also  diesem  Pole  immer  näher,  als  dem  andern;  aber 
er  nähert  sich  der  MTitte,  wenn  der  Magnetismus  des  Sta- 
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bes  auf  der  ganzen  Lange  desselben  gleichfoimig  zo- 
numiit* 

Diese  Gesetze  worden  noch  durch  eine  groCse  Zahl 
▼on  Tersuchen  bestätigt,  deren  Erwähnung  hier  fiberflOs- 
sig  sejn  würde.  Ich  werde  in  den  beiden  folgenden  Ta- 
feln nur  eine  Beobacbtungsreihe  so  zusannnenstellen,  die 
mit  einem,  nach  der  Coulomb'schen  Methode  des  Dop- 
pelstrichs bis  zur  Sättigung  magnetisirten  Stabe  angestellt 
worden  ist  Die  Nadel  hatte  einen  kleinen  Theil  ihres 
Magnetismus  verloren;  sie  gebrauchte  2'  33",2  zu  100 
Schwingungen. 


Der  Nordpol  Ata  Siabtt  nach  oben  gerichteL 


II. 


3002'33'',2 
3402  4,  4 
3601  48,0 


m. 


0,0000 
—  0,2201 
0,4313 

I.   n. 


rv. 


n. 


540 
260 


04201'37»,6 
460 1  31,  2 
500|l  27,  2 

m.   IV. 


m. 


—  0,6239 
0,7763 
0,8891 


IV. 


—  3 
4 
6 


1'25",2 
3  43,2 


—  0,9515 
+  0,2253 


—  6 
+  1 


Hier,  drehte  sich  die  Nadel  um. 
I.         II.  III.        IV.    I.      .  II. 


in. 


IV. 


220 
180 


15' 26« 


0,4144 


3  44,  8      0,6239 
I.      n. 


■  2140 
3|l00 

III. 


2'48",4 
2  27,  2 

rv. 


■0,7787 
0,8876 


■  4 
6 


304 
344 
384 


602'18«,8|+0,9451  +  6 

Der  Nordpol  dei  Stabe«  nack  notea  gekebrt. 

II.    in.   IV.  I.   n.    III.   rv. 


2'33'/,2 
2  4,  4 
1  48,0 


0,0000 

—  0,2201 

—  0,4313 

I.   a 


—  1 


0424 


464 


544 
266 


—  2504 
III. 


1'37",2 
1  30,  4 
1  26,  8 

IV. 


■  0,6324 
0,7975 
0,9012 


—  3 

—  4 

—  6 


1'  24«,8  —  0,96 15 
3  40,01+0,2195 


—  6 
+  1 
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Hier  drehte  sich  die  Nadel  am. 


IL 


in. 


IV. 


IL 


IIL 


IV. 


1841^  44",0  +  0,6254  +  3 104  2'  25^6  +  0,8978  +  5 
14412  47,  2      0,7838  +  4  64  2  17,  2      0,9573  +  6 

In  diesen  beiden  letzten  Tafeln  betrug  der  Horizon- 
tal-Abstand  des  Mittelpunkts  der  Nadel  vom  Magnetstab 
315  Millimeter.  Da  die  Dauer  von  100  Schiringungen 
der  Nadel  nicht  genau  2'33'^2,  sondern  ein  irenig  ge- 
ringer war,  so  kann  die  oben  angezeigte  Lage  des  Indif- 
ferenzpunktes um  1  oder  2  Millimeter  fehlerhaft  seyn. 

Der  nämliche  Stab,  an  mehreren  vereinigten  Fäden 
von  ungezwimter  Seide  aufgehangen,  machte  40  Schwin- 
gungen in  884^^8; 

Das  obige,  aus  den  BeobachtungeQ  abgeleitete  Ge- 
setz erstreckt  sich,  wie  leicht  zu  ersehen,  auch  auf  die 
horizontale  Lage.  Ich  zog  auf  ein  Blatt  Papier  mehrere 
Parallellinien  und  legte  sie  so  genau  wie  möglich  in  den 
magnetischen  Meridian.  Diese  Linien  wurden  von  einer 
andern  senkrecht  durchschnitten.  Eine  kleine  Magnetna- 
del» welche  unter  einer  Glocke  an  einem  sehr  feinen  Fa- 
den von  ungedrehter  Seide  horizontal  aufgehängt  war, 
vmrde  dem  Papier  sehr  nahe  gebracht,  und  zwar  so,  dafs 
ihr  Mittelpunkt  sich  genau  über  dem  Punkte  befand,  wo 
sich  eine  der  Parallellinien  mit  der  Querlinie  durchschnitt. 
Hiedurch  colncidirte  die  Nadel  genau  mit  der  Linie,  tiber 
welcher  sie  aufgehängt  war,  und  die  germgste  Abwei- 
chung von  derselben  konnte  leicht  bemerkt  werden.  Die- 
ser Apparat,  konnte  auch  gebraucht  werden,  um  den  In- 
differenzpunkt des  Stabes  und  die  Stärke  seiner  Pole  aus- 
zumittebL  Um  an  dem  Stab  den  Indifferenzpunkt  aufzu- 
finden, brauchte  man  ihn  nur  auf  eine  der  Linien,  die 
mit  der  Kichtung  der  Nadel  parallel  waren,  zu  legen, 
und  ihn  dann  so  lange  hin  und  her  zu  schieben,  bis  er 
die  Nadel  nicht  mehr  vom  magnetischen  Meridian  ab- 
lenkte.    Der  Durchschnittspunkt  des  Stabes  (als  Linie 
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betrachtet)  mit  derjenigen  Querlinie,  die  senkrecht  gegen  die 
Nadel  dui*ch  deren  Mittelpunkt  ging,  mufste  dann  der  Indif- 
ferenzpunkt des  Stabe  ssejn.  Um  endlich  die  Kraft  eines  sei- 
ner Pole  zu  finden,  legte  man  den  Stab  in  die  Verlängerung 
der  Nadel,  in  einem  gei/v^issen  Abstand  von  derselben,  und 
beobachtete  die  Dauer  ihrer  Schwingungen;  woraus  man 
dapn,  nachdem  man  zuvor  die  Dauer  einer  Occillation  dersel- 
ben un^er  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  beobachtet  hatte, 
leicht  die  magnetische  Kraft  des  Poles  berechnen  konnte. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  bestimmte  man  zunächst 
den  Indifferenzpunkt  des  Stabes ;  dann  legte  man  den  Stab 
auf  die  Linie  der  Nadel,  14  Centimeter  Ton  deren  Mit- 
telpunkt, zuerst  südwärts  imd  dann  nordwärts  derselben» 
und  beobachtete  nun  die  Dauer  einer  gewissen  Zahl  von 
Schwingungen.  Endlich  wurde  der  Stab  umgekehrt  und 
dieselben  Operationen  wiederholt 

Der  Stab  war  cjlindrisch,  aus  ungehärtetem  Guis- 
stahl  verfertigt,  60,3  Centimeter  lang  und  12,5  Millimet 
dick.  Die  Nadel  hielt  14  Millmet.  in  Länge,  und  machte, 
unter  blofser  Einwirkung  des  Erdmagnetismus,  100  Schwin- 
gungen in  2'3S"yi. 

Zunächst  wurde  der  Stab  bis  zur  Sättigung  magne- 
tuBirt  und  auf  die  Linie  der  kleinen  Nadel  gelegt,  so  daCs 
sein  Nordpol  gegen  Norden  gerichtet  war.  Als  der  Stab 
sich  südwärts  von  der  Nadel  befand,  so  daCs  sein  Nordpol 
dem  Südpol  der  Nadel  zugewandt  war,  machte  diese  200 
Schwingungen  in  1'  45'',6,  was  einer  Kraft  von  3,1885  ent- 
spricht Als  der  Stab  darauf  nach  der  andern  Seite  der  Nadel 
gebracht  wurde,  jedoch  so,  dafs  er  .seine  Lage  in  Bezug  auf 
die  Weltgegenden  behielt,  also  mit  seinem  Südpol  gegen  den 
Nordpol  der  Nadel  gekehrt  war,  machte  diese  200  Schwin- 
gungen in  1'  45'^,2,  was  eine  Kraft  von  3,2157  giebt  *). 

Jetzt 

*}  Aas  dem  Unterschiede  iwischen  diesen  beiden  Zahlen  ersieht 
man,  dafs  dieser  Sub  nicht  gana  gleichförmig  magnetisirt  worden 
war;  was  auch  bei  einem  Stabe  von  dieser  Länge  sehr  schwer 
sa  erreichen  ist. 
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Jetzt  wurde  der  Stab  umgekehrt,  so  dafs  setn  Nord- 
pol gegen  Süden  lag.  Die  kleine  Nadel  drehte  sich  eben- 
falls um,  und  machte  in  den  beiden  Lagen,  nord-  und 
südwärts  des  Stabes,  200  Schwingungen  in  1'  l'',6  und 
1^0'^8;  was  die  Kräfte  3,0339  und  3,1037  giebt  Man 
sieht  also,  dafs  der  Stab  eine  weit  beträchtlichere  Kraft 
ausübte,  wenn  er  mit  seinem  Nordpol  gegen  Norden  ge 
richtet  war,  als  in  der  umgekehrten  Lage. 

Der  Indifferenzpun]Lt  dieses  Stabes  war  30,26  Cen-. 
timeter  vom  Nordpol  entfernt;  er  lag  also  dem  Südpol 
ein  wenig  näher,  als  dem  Nordpol. 

Bei  mehreren  andern  Versuchen,  wobei  der  IndifFe- 
renzpunkt  des  Stabes  ziemlich  Ton  dessen  Mitte  entfernt 
war,  bemerkte  man,  aufser  derselben  Zunahme  der  magne- 
tischen Kraft,  eine  Näherung  des  Indifferenzpunktes  zur 
Mitte,  wenn  der  3tab,  der  zuvor  mit  seinem  Nordpol 
gegen  Süden  gerichtet  war,  umgekehrt  wurde. 

Wenn  man  einen  stark  magnetisirten  Stab  in  zwei 
verschiedenen  Abständen,  z.  B.  in  Abständen  von  14  und 
10  Centimeter  auf  die  Linie  der  Nadel  legt,  so  findet 
man,  dafs  die  Wirkungen  des  Stabes  auf  die  Nadel  sich 
in  diesen  beiden  Lagen  fast  genau  umgekehrt  wie  die 
Abstände  der  Enden  des  Stabes  vom  Mittelpunkt  der 
Nadel  verhalten.  Diefs  beweist,  dafs  der  Mittelpunkt 
der  Kräfte,  die  auf  die  Nadel  wirken,  sehr  nahe  am 
Ende  des  Stabes  liegt.  Man  findet  den  Absfand  a  die-' 
ses  eingebildeten  Punktes  vom  Ende  des  Stabes  bei  der 
Annahme,  dafs  die  von  dem  Stabe  ausgeübten  KiMte  in 
umgekehrtem  Verhältnisse  der  Abstände  dieses  Punktes 
vom  Mittelpunkt  der  Nadel  stehen  müss^»  durch  die 
Formel: 

in   welcher  3,  £'  die  beiden  successiven  Abstände  des 
Stabendes  vom  Mittelpunkt  der  Nadel,  -und-  Ky  Kf  die 
Annal.  d.  PfaytUc.  B.  88.  St.  1.  J.  182a  St  I.  <       1 
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bei  diesen  beiden  Abständen  vom  Stabe  ansgefibtoi  Kräfte 
bezeichnen. 

Vergleicht  man  auf  diese  Weise  zu  je  zwei  mehrere 
Beobachtungen,  die  bei  verschiedenen  Abständen  des  Sta- 
bes vom  Mittelpunkt  der  Nadel  gemacht  sind,  so  findet 
man  Werthe  von  a^  die  nicht  genau  die  nämlichen  sind, 
sondern  sehr  wenig  von  einander  abweichen.  In  den  bis 
zur  Sättigung  magnetisirten  Stäben  ist  der  Werth  von  a 
immer  sehr  klein  und  negativ,  d.  L  der  Punkt,  dessen 
Abstand  vom  Ende  des  Stabes  durch  a  ausgedrückt  ist, 
und  der  den  Mittelpunkt  der  auf  die  Nadel  wirkenden 
Kräfte  darstellt,  fällt  zum  Ende  des  Stabes  hinaus.  In 
schwach  magnetisirten  Stäben,  wenn  der  Indifferenzpunkt 
etwas  von  ihrer  Mitte  entfernt  liegt,  ist  der  Werth  von 
a  an  dem  schwächeren  Ende  positiv  und  kann  sehr  grois 
werden,  wie  man  aus  dem  folgenden  Versuche  ersieht 

Eincylindrischer  Stab  von  Gufsstahl,  der  dem  vor- 
hergehenden ganz  ähnlich  war,  wurde  mit  einem  seiner 
Enden  mit  dem  Nordpol  eines  sehr  starken  künstlichen 
Magneten  in  Berührung  gesetzt  Es  fand  sich,  dafs  der 
Indifferenzpunkt  um  8,8  Centimeter  vom  Südpol  ablag. 
Der  Stab  wurde  auf  die  Linie  der  Nadel  gelegt,  so  dafs 
der  Südpol  des  Stabes  dem  Süddpol  der  Nadel  zuge- 
wandt war;  als  der  Stab  mit  seinem  Ende  um  14  Cen- 
timeter vom  Mittelpunkt  der  Nadel  abstand,  gebrauchte 
die  Nadel  5'0'^,0  zu  100  Schwingungen,  und  als  jener 
Abstand  10  Centimeter  betrug,  drehte  die  Nadel  sidi 
um,  und  gebrauchte  nur  3'46'^4  zu  derselben  Zahl  von 
Schwingungen.  Die  diesen  Schwingungszeiten  entspre- 
chenden Kräfte  smd  0,2874  und  0,5936,  und  daraus  findet 
man  fl= — 0%85. 

Der  Stab  wurde  nun  s^uf  die  andere  Seite  der  Na- 
del gebracht,  ohne  ihn  in  seiner  Lage  gegen  die  W^elt- 
gegenden  zu  ändern,  so  dafs  also  der  Nordpol  des  Sta- 
bes auf  den  Nordpol  der  Nadel  wirken  mufste.  Die  Na- 
del machte  100  Schwingungen  bei  14  Centim.  Abstand 
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in  2' 44^4,  und  bei  10  Centim.  Abstand/ in  2U6^a 
Diefs  giebt  jS:=0,0286;  ^'=0,0391,  und  a=:+13,83. 
Nachdem  der  Stab  umgekehrt  worden^  so  dafs  sein  Nord- 
pol gegen  Norden  lag,  fand  sich  die  Kraft  des  Südpols, 
bei  14  Cent  Abstand,  gleich  0,2959,  und^  bei  10  Cent 
Abstand,  gleich  0,6015,  die  Kraft  des  Nordpols  am  Stabe 
dagegen,  bei  14  Centim.  Abstand ,  =0,0320,  und  bei 
10  Centim.  Abstand,  =0,0555. 

Bei  einem  anderen  Versuche  lag  der  Indifferenzpunkt 
des  Stabes  9,0  Centim.  vom  SüdpoL  Als  der  Nordpol 
des  Stabes  gegen  Süden  gerichtet  war,  fand  sich  die  Kraft 
des  Südpols,  bei  14  Centim.  Abstand,  =0,2978,  und, 
bei  10  Cent  Abstand,  =0,6059;  die  Kraft  des  Nordpols 
dagegen,  beim  ersteren  Abstände,  =0,0304,  und,  beim 
tiveiten,  =0,0409.  Diefs  giebt  a=— 0,595  für  den 
Südpol  und  a=+ 11,42  für  den  Nordpol 

Man  sieht  aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  der  Werth 
von  a  um  so  gröCser  ist,  je  weiter  der  Indifferenzpunkt 
Ton  der  Mitte  des  Stabes  entfernt  liegt,,  und,  dafs  er 
negativ  ist  an  dem  Ende,  welchem  der  Indifferenzpunkt 
sich  genähert  hat,  und  positiv  an  dem  andern  Ende. 

Die  Erscheinungen,  welche  ich  angeführt  habe,  sind 
Tielleicht  hinreichend,  um  die  Anomalien  zu  erklären, 
welche  Hr.  Barlow  bei  den  Anziehungen  von  glühen- 
den Eisenstäben  bemerkt  hat  Wir  haben  vorhin  gese« 
hen,  dafs  der  Indifferenzpunkt  von  sehr  sdiwach  magne- 
tisirten  Stäben  sich  deren  Enden  sehr  nähert.  Da  der 
Magnetismus,  welcher  dem  weichen  Eisen  durch  die  Wir- 
kung der  Erde  mitgetheilt  wird,  bei  heller  Rothgluth  null 
ist,  und  beim  dunklen  Glühen  sein  Maximinn  erreicht, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dafis  sich  an  jedem  Ende  des 
Stabes  ein  Indifferenzpunkt  bildet,  so  dafs,  wenn  man 
sich  mit  einer  Boussole  nur  wenig  von  diesen  Enden 
entfernt,  man  auf  Punkte  trifft,  die  schon  jenseits  des 
Indifferenzpunktes  liegen  und  einen  Magnetismus  besitzen, 
der  dem  am  Ende  selbst  vorhandenen  entgegengesetzt  ist 
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In  dieser  ersten  Epoche  der  Erkaltung  mufs  selbst  der 
Magnetismus,  der  dem  am  Ende  befindlichen  entgegenge- 
setzt ist,  bis  zu  einem  ge^vissen  Punkt  wachsen/ um  so 
mehr,  als  man  sich  der  Mitte  des  Stabes  nähert;  allein 
in  dem  Maafse,  als  die  Kraft  des  Stabes  wächst,  kommt 
der  Indifferenzpunkt  der  Mitte  näher,  und  alles  tritt  in 
die  Ordnung  der  gewöhnlichen  Erscheinungen  zurück^). 

Hier  noch  einige  Versuche,  welche  mit  demselben 
Apparate  über  den  Einilufs  angestellt  sind,  welche  die 
Form  der  Enden  des  Stabes  auf  die  magnetische  Kraft 
desselben  und  auf  die  Lage  des  Indifferenzpunktes  aus- 
td>t  Ein  43  Centimet.  langer  und  124-  Millim.  dicker, 
cylindrischer  Stab  Ton  ungehärtetem  Gufsstahl,  wurde  an 
einem  seiner  Enden  zugerundet,  darauf  bis  zur  Sättigung 
magnetisirt  und  auf  die  Linie  der  Nadel  gelegt,  in  einem 
Abstände  von  14  Centimet.  von  derselben.  Als  der  Nord- 
pol des  Stabes  gegen  Süden  gerichtet  war,  fand  sich  die 
Kraft  des  Nordpols  am  abgerundeten  Ende  =2,0319, 
und  die  des  Südpols  =2,1558.  In  umgekehrter  Lage 
des  Stabes  war  die  magnetische  Kraft  des  Nordpols 
=2,2198,  lind  die  des  Südpols  =2,3006.  Der  Indiffe- 
renzpunkt lag  in  der  Mitte  des  Stabes. 

Dasselbe  Ende,  welches  bei  dem  vorigen  Versuche 
zugerundet  war,  wurde  spitz  gefeilt,  und  bei  mehreren 
aufeinanderfolgenden  Versuchen,  wobei  der  Stab  jedes- 
mal bis  zur  Sättigung  magnetisirt  wurde,  immer  schärfen 
Die  Kraft  des  zugespitzten  Poles  nahm  in  dem  Maafse 
ab,  als  die  Spitze  schärfer  wurde;  der  Indifferenzpunkt 
entfernte  sich  immer  mehr  von  diesem  Ende,  und  der 
Werth  von  a,  welcher  zu  Anfange  negativ  war,  nahm 
immer  mehr  ab,  bis  er  Null  wurde  und  endlich  das  Zei- 
chen wechselte;  so  dafs,  als  der  Kegel,  in  welchen  die- 
ses Ende  des  Stabes  sich  verlief,  eine  Höhe  von  16  Mil- 
limeter hatte,  a=+0,71  Centim.  gefunden  wurde. 

*)  Genauer  sind   diese  Erscheinungen  Ton  Hm.  Dr.  Seebeck  in 
Bd.  10.  S.  47.  dies.  Annal.  untersucht.  JP. 
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Die  Temperatur,  welche  einen  so  merklichen  £ia- 
flii£s  anf  die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte  ausübt, 
moCs  wahrscheinlich  auch  auf  die  Yertheilung  derselben 
Ton  Einflufs  sejn.  Diefs  werden  die  folgenden  Yersu- 
die  aufser  allem  Zweifel  setzen. 

Ein  Parallelepiped  von  gehärtetem  Stahl,  503  Millim. 
Länge,  15^  Millim.  Breite  und  5  Millim.  Dicke,  wurde 
bis  zur  Sättigung  magnetisirt  und  senkrecht  yor  einer  Na- 
del aufgestellt,  in  demselben  Apparate,  der  bei  unseren 
ersten  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der  magnetischen 
Kraft  der  yerschiedenen  Punkte  eines  Magnetstabes  gedient 
hatte.  Blofs  durch  den  Erdmagnetismus  angeregt,  machte 
derselbe  50  Sdiwingungen  in  268".  Die  folgende  Tafel 
enthält  die  gesammten  Beobachtungen,'  die  Spalte  IL  darin 
giebt  die  Dauer  Ton  200  Schwingungen  der  NadeL 

I.    I  n.     111.      I.     IL  I  III.       I.      n.     in. 


156,5260" 
146,5243 
136.5228 
116,5|202 


0,5569 
0,6426 
0,7374 
0,9455  56 


96,5 

76,5 

66,5 

1,5 


181« 
165 
159 
154 


1,1862 
1,4311 
1,5441 
1,6518 


46,5 

36,5 

16,5 

-  6,5 


151" 
150 
154 
169 


1,7195 
1,7430 
1,6518 
1,3659 


Derselbe  Stab  -wurde  bis  zu  80°  Reaum.  erhitzt,  und 
nach  dem  Erkalten  wieder  in  den  Apparat  gebracht  Die 
Kraft  hatte  beträchtlich  abgenommen,  wie  man  aus  fol- 
gender Tafel  ersieht 

I.  I  II.  I  in.      I.     II.  1  in.      I.      n.      ni. 


156,5l291"l0,4376  116,5  229«  0,7280  76,5 191«,5 1,0559 
136,5|256  |0,5765|  96,5208  0,8897  56,5180,  51,1929 

Diese  Beobachtungen  zeigen  uns,  da&  der  durch  die 
Wärme  veranlafste  Verlust  von  Magnetismus  nicht  gleich- 
förmig war  in  der  ganzen  Länge  des  Stabes,  sondern 
nach  den  Enden  hin  beträchtlicher  war,  als  gegen  die 
Mitte.  Denn,  wenn  mau  die  Kräfte,  welche  denselben 
Punkten  des  Stabes  vor  der  Erwärmung  angehörten,  durch 
die  nach  derselben  dividirt,  so  sind  die  Quotienten  um 
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so  gröfsery  )e  näher  die  Punkte  den  Enden  des  Stabes 
liegen.    So  ist 


0,5569 


=1,2727  kleiner  als 


1,6518 
1,1929 


=1,3763 


0,4376 
und  so  fort 

Derselbe  Stab  wurde  aufs  neue  magnetisirt  und  ho- 
rizontal auf  seine  schmale  Seite  in  den  magnetischen  Me- 
ridian gelegt,  in  einem  gewissen  Abstände  von  einer  sehr 
kleinen  Magnetnadel,  die  sich  in  der  Verlängerung  des 
Stabes  befand.  Die  Nadel,  blofs  durch  den  Erdmagne- 
tismus angeregt,  machte  100  Schwingungen  in  490^^.  Es 
wurden  dem  Stabe  verschiedene  Abstände  von  dem  Mit- 
telpunkt der  Nadel  gegeben,  und  dieselben  mit  Sorg&lt 
gemessen;  sie  sind  in  der  Spalte  I.  der  folgenden  Tafel 
enthalten.  Die  Spalte  IL  enthält  die  Dauer  von  100 
Schwingungen  der  Nadel,  und  die  Spalte  III.  die  Kräfte, 
welche  diesen  Schwingungszeiten  entsprechen. 


I. 

n. 

in. 

I. 

11. 

in. 

I. 

II. 

ni. 

197»*) 

427" 

0,1777 

157 

350" 

0,2849 

117 

266" 

0,5237 

187 

409 

0,1975 

147 

329,5 

0,3267 

107 

243,5 

0,6330 

177 

390 

0,2213 

137 

309 

0,3773 

97 

221 

0,7773 

167 

370 

0,2505 

127 

288 

0,4406 

87 
77 

198 
174 

0,9787 
1,2795 

Jetzt  wurde  der.  Stab  fortgenommen  und  bis  zur 
Siedhitze  des  Wassers  erhitzt  Nach  dem  Erkalten  wurde 
er  wieder  an  seinen  Ort  gelegt  und  die  Schwingungen 
der  Nadel  aufs  neue  beobachtet;  sie  sind  in  folgender 
Tafel  enthaltea 


I. 

II. 

ni. 

l. 

n. 

in. 

l. 

n. 

ni. 

197- 

483" 

0,1298 

137 

365" 

0,2586 

77 

224" 

0,7556 

177 

446 

0,1595 

117 

320 

0,3490 

67 

198 

0,9787 

157 

406? 

0,2010 

97 

273 

0,4951 

57 
47 

172 
146 

13104 
1,8349 

*)  Ob  nicht  Millimeter? 
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Bei  den  zwd  letzten  Beobachtongen  war  die  An- 
mehung  so  stark,  dafs  die  Nadel  dem  Stabe  ein  wenig 
naher  rfickte,  so  Aafy  die  aus  ihnen  {geleiteten  Kräfte 
ein  woiig  zu  groiTs  sind. 

Berechnet  man  aus  den  Angaben  in  den  beiden  letz- 
ten Tafeln  die  Werthe  von  a,  so  findet  man,  dafs  sie 
in  der  vorletzten  Tafel  negativ,  und  in  der  letzten  po- 
sitiv sind.  Der  IVGttelpunkt  der  in  Richtung  dies  Stabes 
wirkenden  magnetischen  Kräfte,  welcher  fiber  das  Ende 
des  Stabes  hinausfällt,  wenn  dieser  bis  zur  Sättigung 
magnetisirt  ist,  nähert  sich  also  durch  Erwärmung  dem 
Ende  ein  woiig,  und  befindet  sich  endlich  in  einem  klei- 
nen Abstände  seitwärts  von  der  IMßtte  des  Stabes.  Durch 
die  Iste  und  7te  Beobachtung  der  vorletzten  Tafel  findet 
man  a=:— 0°"',57,  und  durch  die  7te  und  3te  Beobach- 
tung der  nämlichen  Tafel  a=z — O^^SO;  aber  in  der  letz- 
ten Tafel  geben  die  Iste  und  4te  Beobachtung  a^+OfiS, 
und  die  4te  und  8te  Beobachtung  a=+0,75. 

Ich  will  hier  noch  einige  Beobachtungen  anführen, 
die  sich  auf  die  Yertheilimg  des  Magnetismus  in  bis  zur 
Sättigung  magnetisirten  Stäben  beziehen,  und  bei  denen 
eine  Nadel  von  Magnetkies  gebraucht  wurde,  von  einer 
Substanz,  die  einen  sehr  schwachen  Magnetismus  annimmt, 
aber  ihn  sehr  lange  behält  Diese  Nadel  konnte  dem 
Magnetstabe,  der  senkrecht  stand,  bis  auf  einen  Horizon- 
talabstand von  nur  4  Centimetem  genähert  werden.  Der 
Stab  war  361°""  lang  und  8""°  dick,  cjlindrisch  und  von 
sehr  gehärtetem  Stahl.  Die  Beobachtungen  sind  in  der 
folgenden  Tafel  zusammengestellt 

I.       n.     I  III.    IV.     I.        11.       m.    IV. 


182 
172 
162 
152 
142 
122 


KV  35'',2  0,0003 
4  33,  6  0,1094 
3  22,  0|0.2207 
2  47,  2  0,3334 
2  24,  4  0,4552 
1  58,  0|0.6938 


102 

82 
62 
42 
22 
■     2 


1'40'',8 


28,  8 
20,4 
15,8 
13,6 
23,0 


0,95982 

1,2438 

1,5226 

1,7252 

1,8216 

1,4272 


2i 
3 
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I.        n. 

m. 

ly. 

—   181'56",5 

0,7091 

5 

—   382  52,  8 

0,3105 

5i 

—   583  56,  4 

0,1551 

6 

—   784  59,6 

0,0870 

6i 

—   985  59,0 

0,0532 

7 

1186  52,  0 

0,0345 

74 

Die  kleine  Nadel  war  13  Millimeter  lang,  qaadra- 
tisdi  und  3  Millimeter  dick.  Sie  machte,  durch  blo£se 
Einwirkung  der  Erde,  50  Schwingungen  in  5^20'^ 

VII.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Haytoriis. 

1-^ie  Form  und  die  physischen  Eigenschaften  des  Haj- 
torits  sind  im  X.  Bande  dieser  Annalcn  beschrieben  wor- 
den. Aus  der  Analyse,  die  ich  mit  diesem  Minerale  an- 
gestellt habe,  und  zu  der  mich  Hr.  Prof.  Weifs  gütigst 
mit  Material  versah,  geht  hervor,  dafs  dieses  Mineral  blob 
aus  Kieselerde  besteht. 

Beim  Glühen  in  einem  Platintiegel  werden  Stücke 
von  Haytorit  undurchsichtig,  milchweifs,  wie  Chalcedon, 
nur  hier  und  da  braunroth  von  Eisenoxyd,  und  verlieren 
dabei  0,5  Procent 

In  Flufssäure  löst  sich  das  gepulverte  Mineral  leicht 
und  vollständig  auf.  Beim  Abdampfen  bleibt  nur  eine 
Spur  von  flufssaurem  Eisen  zurück,  weil  sich  sämmtliche 
lüeselerde  mit  der  Flufssäure  verflüchtigt  Auf  diese  Art 
hätte  indessen  auch  ein  möglicher  Gehalt  von  Boraxsäure 
verflüchtigt  werden  können.  Ich  schmolz  daher  0,429  Grm. 
trocknes  Steinpulver  mit  4  —  5  Mal  so  viel  kohlensaurem 
Natron  im  Platintiegel  über  der  Spirituslampe.  Die  voll- 
kommen geschmolzene  Masse  löste  siph  in  remem  Was- 
ser leicht  und  vollständig  au£  Die  Auflösung  wurde 
durch  Salzsäure  zersetzt,  eingetrocknet,  in  salzsäurehalti- 
gem Wasser  wieder  aufgelöst  und  die  zurückbleibende 
Kieselerde  abfiltrirt  Sie  wog  0,423  Grm.,  also  0,006 
weniger,  als  das  angewandte  Fossil.  Aus  der  davon  fil- 
trirten  Auflösung  schlug  Ammoiiiak  0,001  Eisenoxyd  nie- 
der,  was  mechanisch  eingemengt  war,  und  dessen  Menge 
in  verschiedenen  Krystallen  ungleich  ist  Hundert  TheUe 
Haytorit  gaben  also:  Kieselerde  98;5y  Eisenoxyd  0,2; 
Glühverlust  0,5.  Wöhler. 
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Vni.    lieber  die  Krystallformen  und  die  Zusam- 
mensetzung der  schopefelsauren ,  selensauren  und 
.  chromsauren  Salze; 

pon  E.  M  its  eher  lieh. 


will  es  versuchen,  eine  Verpflichtung  zu  erfbllen, 
zn  der  ich  mich  durch  frühere  Abhandlungen  und  Yer- 
sptechungen  verbunden  flihle;  ich  habe  in  den  verflosse- 
nen Jahren  mir  den  gröfsten  Theil  der  krystallisirten  Kör- 
per zu  verschaffen  gesucht,  und  bisher  nur  einzehie  Rei- 
hen, ivie  die  phosphorsauren  und  arseniksauren  Salze, 
oder  einzehie  Erscheinungen,  wie  das  Kiystallisiren  des 
Schwefels,  in  zwei  verschiedenen  Formen  herausgesucht, 
um  dadurch  einzehie  Theile  der  Theorie  der  Chemie, 
Physik  oder  Mineralogie  zu  erklären.  Meine  Absicht  ist 
jetzt,  in  einer  Reihe  von  kleineren  Abhandlungen  die 
Kiystallformen  der  wichtigsten  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten Körper  zu  beschreiben,  und  zugleich  ihre  Zu- 
sammensetzung und  ihre  chemischen  und  physicalischen 
Eigenschaften  anzufahren,  indem  ich  die  ftir  die  Kry- 
stallographie  oder  ftir  den  Zusammenhang  der  Krystall- 
fom  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  und  mit  den 
optischen  oder  andern  Eigenschaften  interessante  Körper 
weitläofUger,  andere  dagegen  nur  ganz  kurz  beschreiben 
werde.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  die  schwefelsau- 
f^,  selensauren  und  chron^säuren  Salze  zuerst  gewählt,, 
weil  bei  diesen  Salzen  fast  alle  Erscheinungen,  worauf 
die  Lehre  vom  Zusammenhang  der  KiystaUform  und  che- 
iDischen  Zusammensetzung,  und  worauf  die  Kristallogra- 
phie selbst  beruht,  vorkonunen;  auüserdem  kann  ein  jeder 
sich  die  schwefelsaure!  Salze  verschaffen,  so  dais  man 
an  diesen  Salzen  die  Kiystallographie  und  Isomorphic  am 
leiditesten  studiren  und  erlernen  kann,  und  zugleich  eig- 
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nen  sie  äch  am  besten  zur  Wiederholung  der  wichtig- 
sten Thatsachen. 

Das  schfpejekaure  Silberoxyd. 
Das  selensaure  Silberoxyd. 
Das  ipasserfreie  schfpefelsaure  Natron. 
Das  wasserfreie  selensaure  Natron. 

Die  einfache  Form  dieser  Salze  ist  ein  Rhomben - 
Octaeder,  Tat  I.  Fig.  !•,  zu  dem  die  Flächen  J,  »  und 
a  Fig.  2.  hinzukommen. 

Die  Fläche  rf  ist  nnter  denselben  Winkel  gegen 
die  anliegenden  Flächen  P  geneigt 

Die  Fläche  n  ersetzt  die  Kante  D,  und  bildet  mit 
den  anliegenden  Flächen  P,  gegen  die  sie  gleich  geneigt 
ist,  einander  parallele  Kanten. 

Die  Flächen  a  bilden  ein  stumpferes  Octaeder;  die 
Kanten  zwischen  a  und  P  sind  denen  zwischen  P  und 
P"  parallel;  die  Kante,  die  die  Flächen  dieses  stumpfen 
Octaeders  mit  den  Flächen  des  schärferen  bildet,  sind  einer 
Fläche,  die  durch  die  Kanten  DD  geht  parallel;  durch 
eine  Messung  der  Neigung  von  a  zu  a"  wurde  gefunden, 
dafs  t^ng.  4  cic^  zu  tang.  i  C.O  wie  3:1  sich  verhalte. 

Mach  der  Fläche  d  ist  der  blättrige  Brudi  sehr  aus- 
gezeichnet,  nach  den  Flächen-  P  gleichfalls  sehr  deutlich. 

Gewöhnlich  erscheinen  die  Krjstalle  so,  wie  ich  sie 
gezeichnet  habe;  manchmal  verlängern  sie  sich  nach  der 
Riditung  von  P'  und  Pj  so  dafs  sie  alsdann  als  Pris* 
mata  erscheinen,  deren  Seitenflächen  durch  P  und  P* 
gebildet  werden,  und  dessen  scharfe  Seitenkante,  durch 
die  Fläche  d  ersetzt  wird« 

Bei  allen  vier  Verbindungen  ist  Anzahl  und  Ausbit 
dung  der  Flächen  vollkommen  dieselbe. 

Das  schwefelsaure  Silberoxjd  ist  vom  schwefelsauren 
Natron,  was  die  Wiokel  anbetrifft,  etwas  verschieden, 
P  neigt  sich  gegen  JP'  beim  schwefelsauren  Natron  unter 
135^  41',  beim  selensauren  Natron  unter  unge&hr  134^  22^ 
beim  schwefdsauren  Silber  unter  136^  20',  beim  seien- 
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sauren  Sflber  imter  135^  42';  P  neigte  sich  gegen  P'' 
beim  schwefelsauren  Natron  unter  123^  43^  beim  schwefel* 
sauren  Silber  unter  125°  11^  beim  selensauren  Natron,  un- 
fähr  123''  13',  beim  selensauren  Silberoxyd  unter  123<>  30'. 
«   Nach  der*  eben  angeführten  Messimg  des  schwefel- 
sauren Natrons  sind  die  Winkel  derKrystalle  folgende: 
JP:JP/=:135«  41' 
i»:P/'=123«  43' 
P/:P//=104<'  18* 
h:/i'=129°  21' 
C:C'=118«  46^ 
Pid=lW  19' 
ii://=125^  19V 
a':a""=63<*  51V 
a':P'=150«  4i' 
Kante  if;if'=121«  13' 
Diese  vier  Salze  sind  neutrale  Verbindungen  ohne 
Kiystallwasser,  und  daher  zusammengesetzt 
das  schwefekaure  Silberoxyd  auis: 
Schwefelsäure    25,66 
Silberoxyd         74,34 
das  selensaure  Silberoxyd  aus: 

Selensäure         35,37 
Silberoxyd         64,63 
das  schwefelsaure  Natron  aus: 

Schwefelsäure    56,18 
Natron  43,82 

das  selensaure  Natron  aus: 

Selensäure         67,03 
Natron  32,97. 

Die  Eigetischaft  des  schwefelsauren  Natrons,  aus 
einer  warmen  Auflösung  ohne  Wasser  zu  krystallisiren, 
ist  zuerst  von  Haidinger  entdeckt  worden;  eine  Ent- 
deckung, die  durch  die  grofse  Anzahl  von  Salzen,  von 
denen  es  sich  später  gezeigt ,  dafs  sie  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  entweder  ohne  Wasser  oder  mit  weniger 
Wasser  krystallisiren,  fQr  die  Lehre  von  der  Isomorphie 
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von  grofser  Wichtigkeit  geworden  ist  Man  erliält  das 
wasserfreie  schwefelsaure  und  das  wasserfreie  selensaure 
Natron  sehr  leicht,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung 
bei  einer  Temperatur  fiber  33^  C.  kiystallisiren  lädst, 
oder  wenn  man  Krystalle  von  wasserhaltigem  schwefel- 
sauren oder  selensauren  Natron,  die  man  in  eine  Schaale 
oder  auf  Papier  gelegt  hat,  durch  Em^ärmen  langsam  ent- 
wässert; ich  habe  auf  diese  Weise  Krjstalle  von  der 
Länge  eines  halben  Zolls  erhalten;  auch  wenn  man  was- 
serfreies schwefelsaures  Natron  schmilzt,  erhält  man  diese 
Krjstalle.  Das  wasserfreie  schwefelsaure  Natron  bildet 
sich  auch  durch  die  Sonnenhitze  in  Spanien;  es  ist  von 
Casaseca  als  ein  eigenthömliches  Mineral  entdeckt,  und 
von  C  o  r  d  i  e  r  kiystallographisch  beschrieben.  C  o  r  d  i  e  i's 
Beschreibung,  obgleich  er  keine  gute  meCsbare  Krystalle 
erhielt,  stimmt  ziemlich  mit  meinen  Angaben  überein* 

Es  ist  unstreitig»  dals  die  sonderbare  Erscheinung 
die  das  schwefelsaure  und  selensaure  Natron,  was  ihre 
Löslichkeit  im  Wasser  anbetrifft,  zeigen,  dafs  nämlich  der 
Punkt  der  gröfsten  Löslichkeit  (eine  Beobachtung,  die 
Gay-Lussac  zuerst  beim  schwefelsauren  Natron  gemacht 
hat)  bei  beiden  Salzen  bei  ungefähr  33^  C.  statt  findet,  imd 
tiber  und  unter  dieser  Temperatur  die  LOslichkeit  ab- 
nimmt, mit  der  Bildung  der  wasserfreien  Salze  zusammen- 
hängt; denn  bi&  33*  C.  ist  em  Körper,  der  Krystaliwas- 
ser  enthält,  in  der  Auflösung;  jenseits  dieser  Temperatur 
ein  Körper  ohne  Krystallwasser,  also  eine  andere'  Ver- 
bindung. Beim  Kochsalz  ist  es  ganz  derselbe  Fall,  dessen 
Löslichkeit  bei  — 10^  viel  geringer  ist,  als  von  0  bis  100^, 
weil  alsdann  ein  Körper  mit  Krystallisationswasser  sich 
in  der  Flüssigkeit  befindet.  Auch  das  schweflichtsaure  Na- 
tron hat  eine  ähnliche  Eigenschaft  als  das  schwefelsaure 
und  selensaure,  was  die  Löslichkeit  anbetrifft,  aber  auch 
diefs  krystallisirt  bei  einer  erhöhten  Temperatur  ohne 
Krystallisationswasser.  Schon  die  isomorphen  arseniksaa- 
ren  und  phosphorsauren  Salze  sind  fast  ganz  gleich  löslich 


Digitized 


by  Google 


141 

ia  Wasser  y  und  in  der  That  folgt  noeh  aus  vielen  an- 
dern Erscheinungen,  dafs  ein  inniger  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Löslichkeit  in  Wasser  imd  der  gleichen  Kry- 
stallfonn  statt  findet;  doch  yrird  dieser  durch  manche 
Nebenumstande  bedingt,  z.  B.  durch  Tcrsdiiedene  Ver- 
wandtschaft der  Salze  zum  Wasser,  die  durch  wenige 
Temperaturgrade  verändert  wird,  und  durch  andere  noch 
nicht  aufgefundene  Ursachen.  Die  Schmelzbariieit  der 
Körper  scheint  in  gar  keinem  Verhältnifs  zu  ihrer  Form 
zu  stehen,  so  dafs  von  isomorphen  Körpern  einige  sehr 
leicht  schmelzbar,  andere  fast  ganz  unschmelzbar  sind, 
alle  Silicate,  z.  B.  der  Talkerde,  sind  unschmelzbar,  die 
des  Manganoxjduls  sehr  leicht  schmelzbar. 

Das  wasser&eie  selensaure  Natron  erhält  man  noch 
leichter,  als  das  schwefelsaure,  da  es  bei  einer  noch  etwas 
niedrigeren  Temperatur,  als  das  schwefelsaure,  ohne  Was- 
ser krystallislrt.  Genau  die  Temperatur  anzugeben,  bei  der 
die  wasserfreien  Salze  anfangen  sich  zu  bilden,  ist  sehr 
schwer;  bei  beiden  Salzen  tritt  diefs  gemfs  bei  40^  C.  ein. 

Selensaures  und  schwefelsaures  Silberoxjd  erhält  man 
am  besten,  wenn  man  diese  Körper  aus  einer  Auflösung 
in  Salpetersäure  kiystallisiren  läfst;  also  am  leichtesten, 
tvenn  man  salpetersaures  Silber  mit  Schwefelsäure  oder 
Selensäure  f^t,  und  die  Fällung  in  Salpetersäure  auf- 
löst; beide  Salze  sind  nur  wenig  in  Wasser  löslich,  und 
nur  etwas  mehr  in  Salpetersäure.  Vergleicht  man  die 
Löslichkeit  dieser  Salze  mit  der  der  Natronsalze,  so  sieht 
man,  dafs  die  Isomorphic  der  Körper  nicht  allein  die 
gleiche  Löslichkeit  hervorbringe. 


Schwefelsaures  SUberoxyd-^  Ammoniak* 
Selensaures  Silberoxyd- Ammoniak. 
Chromsaures  Süberoxyd-AmmoniaL 
Die  einfache  Form  dieser  Salze  ist  ein  gerades  Prisma, 
Taf.  I.  Fig.  3.,  mit  quadratischer  Basis,  zu  dem  die  Flä- 
chen a  und  d^  Fig.  4*,  hinzukommen. 


Digitized 


by  Google 


.   142 

Die  Fläche  d  ist  ^eich  gegen  ilf  und  W  geneigt,  die 
Kanten,  die  sie  mit  dieser  Flache  macht,  sind  einander 
parallel 

Die  Flächen  ä  ersetzen  die  Kante  zwischen  d  und 
P9  so  dafs  sie  Tergröfsert  ein  Quadrat -Octaeder  bilden 
würden;  durch  sie  wird  die  Höhe  des  Prisma's  bestimmt. 

M  neigt  sich  gegen  ilf  und  J  gegen  d  unter  90^  bei 
allen  drei  Verbindungen,  die  Fläche  a  neigt  sich  gegen 
P  bei  der  schwefelsauren  Verbindung  nach  einer  Mes- 
sung unter  127^,  nach  einer  anderen  unter  127^  13  ^^ 
bei  der  selensauren  unter  127^  16^',  bei  der  chromsauren 
unter  127"  47'. 

Wenn  man  von  der  Messung  der  Fläche  a  zu  P 
zu  127^  ausgeht,  so  sind  die  Neigungen  folgende: 

o:rf=127« 

Man  erhält  diese  Salze  sehr  leicht,  wenn  man  gelalltes 
fildiwefelsau^-cs,  selensaures  oder  chromsaures  Silberoxyd 
nur  mit  so  viel  erwärmtem  concentrirten  Ammoniak  über- 
giefst,  bis  sich  alles  auflöst;  beim  Erkalten  krjstallisiren 
alsdann  diese  Verbindungen  in  schönen  Krystallen  her- 
aus, die  sich  in  Wasser  unverändert  und  leicht  wieder 
auflösen.  Das  schwefelsaure  und  selensaure  Salz  ist  far- 
benlos und  durchsichtig,  das  chromsaure  gelb;  die  Kri- 
stalle der  schwefelsauren  Verbindung  bleiben,  lange  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  unverändert;  die  der 
selensauren  Verbindung  entwickeln  Ammoniak;  die  der 
chromsauren  Verbindung  zersetzen  sich  am  schnellsten« 

Die  Zusammensetzung  der  schwefelsauren  Verbin- 
dung ist  von  meinem  Bruder  durch  eine  quantitative  Be- 
stimmung der  einzelnen  Bestandtheile  ausgemittelt  wor- 
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den»  ich  habe  mich  fiberzeugt ,  dais  die  anderen  beiden 
Salze  der  schwefelsauren  Verbindung  analog  zusammen- 
gesetzt sind. 

Die  schwefelsaure  Verbindung  besteht  aus: 

Schwefelsäure  21,01 
Silberoxyd  60,95 
Ammoniak  18,01. 

Die  selensaure  Verbindung  also  aus: 

Selensäure  29,70 
SilberoiTfrd  54,26 
Ammoniak         16,04. 

Die  chromsaure  Verbindung  aus: 

Chromsäure  25,74 
Silberoxyd  57,32 
Ammoniak  16,94. 

Diese  drei  Verbindungen  sind  dem  von  Berzelius 
analysirten  basischen  schwefelsauren  Kupferoxyd -Ammo- 
niak analog  zusammengesetzt.  Sie  enthalten  doppelt  so  viel 
Ammoniak  als  zur  Sättigung  der  Säure  nothwendig  ist,  und 
die  Säure  würde  mit  dem  Silberoxyd  eine  neutrale  Verbin- 
dung bilden.  Mein  Bruder  hat  schon  mehrere  mögliche 
Fälle  angeführt,  wie  man  sich  diese  Verbindung  zusam- 
mengesetzt denken  kann;  mir  scheint  jetzt  die  Annahme 
wahrscheinlich  zu  seyn,  daüs  sie  aus  einer  Verbindung 
▼on  neutralen  Ammoniaksalzen  mit  Silberoxyd -Ammoniak 
bestehen.  Das  chromsaure  Salz  sieht  nämlich  gelb  aus, 
wird  aber,  sobald  es  Ammoniak  verliert,  roth.  Setzt  man 
za  einer  Auflösung  dieser  Verbindungen  in  Wasser  kau- 
stisches Kali,  so  fidlt  sogleich  ein  Niederschlag  nieder, 
der  aus  Silberoxyd-Ammoniak  besteht  und  heftig  deto- 
nirt;  späterhin  krystallisirt  noch  von  diesem  Körper  aus 
der  Auflösung,  indem  Ammoniak  fortgeht,  heraus,  denn 
Silberoxyd-Ammoniak  ist  in  Anmioniak  löslich. 
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SdmefeUautes,  Nickeloxyd. 
Selensüures  Nickeloxyd. 
Selensaures  Zinkoxyd. 

Die  einfache  Form  dieser  Yerbindimgen  ist  ein  Qua- 
drat-Octaeder,  Taf.  L  Fig.  5.,  zu  dem  die^  Flächen  e^ 
gt  o,  c  und  b,  Fig.  7.  und  8»,  hinzukommen. 

Die  Fläche  e  ist  gleich  gegen  die  anliegenden  Flä- 
chen P  geneigt. 

Die  Fläche  g  ist  gleichfalls  gleich  gegen  die  anlie- 
genden Flächen  P  geneigt. 

Die  Fläche  a  ist  gleichfalls  gleich  gegen  die  anlie- 
genden Flächen  P  geneigt,  und  bildet  mit  ihnen  einan- 
der parallele  Kanten. 

Die  Fläche  c  bildet  mit  g  und  P  parallele  Kanten, 
es  ist  also  ein  stumpferes  Octaeder,  c  ist  gleich  gegen 
die  Flächen  a  geneigt,  und  bildet  damit  einander  paral- 
lele Kanten,  woraus  folgt,  dafs  tang.  4  c'ic'^^^  zu  tang. 
pi^puti  sich  wie  2:1  verhalten. 

Die  Flächen  b  bilden  mit  a  und  g  parallele  Kan-' 
ten;  sie  bilden  also  ein  stumpferes  Octaeder;  als  die  Flä- 
chen a;  und  da  jede  Fläche  b  mit  c  und  P  Kanten  bil- 
det, die  einander  parallel  sind,  so  folgt  daraus,  dafs  tang. 
i  4/:i/i//  zu  tang.  4.  aiia^"i  wie  3:2  sich  verhält. 

Nach  der  Fläche  g  findet  ein  sehr  deutlicher  blät- 
triger Bruch  statt 

Bei  allen  drei  Salzen  ist  die  Anzahl  und  Ausbildung 
der  Flächen  vollkommen  dieselbe. 

Die  Winkel  zeigten  bei  den  Krjstallen  der  verschie- 
denen Salze  keine  gröfsere  Abweichung,  als  bei  verschie- 
denen Kiystallen  desselben  Salzes.  Beim  schwefelsauren 
Nickeloxyd  neigte  sich  P  zu  -P"  unter  139**  17^^  beim 
selensauren  Zinkoxyd  unter  138^  63^  beim  selensaurcn 
Nickeloxyd  unter  138°  66^. 

Wenn  man  die  Messung  des  selaisauren  Nickeloiyds 
zum  Grunde  legt,  so  ist  die  Neigung  der  Flächen  zu  ein- 
ander folgende: 

PiP» 
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P:i'//=138«  56' 

P:Piiiu—iio  4i 

P:g=:zllO^  32' 

e:g=z90^ 

jP:if=131«  28' 

ö:fl/////=55o  49/ 

a:^=llTo  64i' 
i2:i?=:152'>  5^ 
fl:a''z=:124®  11' 

i:^=128^  28V 

ir:^=126«  SC 

In  den  drei  Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure,  wie  1:3,  und  zum  Sauer- 
stoff das  Wasser,  nach  dem  Versuche  nahe  wie  1:7. 

Das  schwefelsaure  Nickeloxyd  besteht  demnach  aus: 

Schwefelsäure  28,51 
Nickeloxyd        26,71 

Wasser  44,78 

Das  selensaure  ^Nickeloxyd  aus: 

Selensäure  38,37 
Nickeloxyd  22,90 
Wasser  38^73 

Das  selensaure  Zinkoxyd  aus: 

Selensäure  38,11 

Zinkoxyd  24,13 

Wasser  37,76 

Ich  werde  im  nächsten  Heft  eine  andere  Form  des 
schwefelsauren  Nickeloxyds  und  schwefelsauren  Zinkoxyds 
beschreiben,. die    von   dieser   ganz  verschieden  ist;  die 
AnDa].d.Pli7aik.B.88.  St.l.  J.1828.  St.l*  K 
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beiden  Terschiedenen  Formen  hängen  Ton  der  Temperas 
tur  ab,  bei  der  sich  die  Krjstalle  bilden.  Selensaures 
Zinkoxjd  bei  einer  Temperatur  von  10^  in  prismatischen 
Kry stallen  kiystallisirt,  terändert  seine  Foiin  schon  da- 
durch, dafs  es  nur  auf  ein  von  der  Sonne  er\i'ärmtes  Pa- 
pier gelegt  wird.  Sehr  gut  beobachtet  man  diese  Erschei- 
nung auch  beim  schwefelsauren  Nickeloxjd,  das  bei  einer 
Temperatiu*  Ton  15°  noch  in  prismatischen  Krystallen 
krjstallisirt;  wenn  grofse  Krystalle  dieses  Salzes  der 
Somienwärme  in  einem  verschlossenen  Gefäfs  ausgesetzt 
werden,  so  behalten  die  Krystaile  manchmal  die  äufsere 
'  Form  so  bei,  dafs  man  z.  B.  die  Neigung  der  Seiten- 
flächen gegen  einander  noch  durch  Messimg  bestimmen 
kann,  bricht  man  sie  aber  entzwei,  so  bestehen  sie  aus 
einer  Menge  von  Krjstallen,  zuweilen  von  der  GröCse 
mehrerer  Linien,  die  Quadrat -Octaeder  sind;  ich  habe 
solche  Quadrat -Octaeder  messen  können.  Die  Verände- 
rung dauerte  2 — 3  Tage.  Ich  habe  den  Wassergehalt 
durch  eine  vollständige  Analyse  der  Verbindung  bestimmt; 
die  in  Quadrat -Octaeder  veränderten  prismatischen  Krj-i 
stalle,  die  viele  Tage. dem  Sonnenlichte  in  einem  offnen 
Glase  ausgesetzt  waren,  gaben  30,14  Schwefelsäure,  die 
Quadrat -Octaeder>  die  aus  einer  warmen  Auflösung  kiy- 
stallisirt  waren,  29,88  Proc.  Schwefelsäure;  nimmt  man 
das  Mittel,  so  enthält  das  Quadrat -Octaeder  30,02  Schwe- 
felsäure, 28,13  Nickeloxjd  und  41,85  Wasser,  also  2,93 
Wasser  weniger  als  es,  wenn  sieben  Proportionen  Was- 
ser darin  sind,  enthalten  sollte.  Es  folgt  aus  dieser  Er- 
scheinung, wie  aus  vielen  andern,  die  ich  in  meiner  vor- 
hergehenden Abhandlung  angefühlt  habe,  dafs  die  ein- 
zelnen Theile  der  Materie  in  den  festen  Körpern  gegen 
einander  verschiebbar  sin^;  dafs  sie  eine  andere  Lage 
annehmen  können,  ohne  dafs  der  Körper  fliissig  wird. 
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K.  Von  eirugen  durch  Drücken  und  SpcJten 
der  Krystalle  hervorgebrachten  elektrischen 
Erscheinungen;  von  Hm*  Becquerel. 

(Gelesen  in  der  K.  Äkad.   der  WUs.  zn  Paris   am  6.  Aug.  1827. 
Ann.  de  chim.  et  de  phys.  2XXYI.  p.  265.) 


V  or  einigen  Jahren  hatte  ich  die  Ehre  in  der  Akademie 
eine  Abhandlung  über  die  Entwickelung  Ton  Elektridtät 
dorch  Druck  vorzulesen  *).  Biese  Erregungsart,  die  weit 
einfacher  ist,  als  die  Reibung,  wird  begreiflich  durch  den 
hygrometrischen  Zustand  und  die  Temperatur  der  Körper, 
durch  die  Stärke  des  Drucks  und  die  Geschwindigkeit  der 
Trennung  abgeändert.  Vermöge  der  erhaltenen  Resultate 
konnte  ich  selbst  den  durch  Druck  hervorgebrachten  elek« 
irischen  Erscheinungen  diejenigen  anreihen,  welche  man 
beim  Spalten  des  Glimmers  und  Gypses  erhält,  und  eine 
Beziehung  aufstellen  zwischen  der  Intensität  der  Elektri- 
dtät und  dem  zugehörigen  Druck.  Kein  Versuch  war 
damals  über  die  Gesetze  der  Elektricitätserregung  durch 
Reibung  oder  Druck  gemacht,  indem  die  Physiker  sich 
bisher  nur  mit  der  Entdeckung  der  Mittel  beschäftigten, 
das  elektrische  Princip  in  Bewegung  zu  setzen,  und  die 
das  Phänomen  abändernden  Umstände  festzustellen»  ohne 
dals  sie  suchten,  die  Wirkungen  zu  messen. 

Untersuchungen  der  Art  erforderten  einen  Apparat, 
mittelst  dessen  ich  die  Intensität  der  durch  den  Druck 
erregten  Elektricität  messen  koimte,  und  der  zugleich  er- 
laubte, die  zu  dieser  Erregung  beitragenden  Ursachen 
nach  Belieben  abzuändern«  Eine  gehörig  eingerichtete 
elektrische  Wage  erfüllte  diesen  Zweck.  Da  aber  die 
za  messenden  Kräfte  oft  sehr  schwach  waren,  so  mulste 
ich  zur  Drehung  einen  nach  Wollaston's  Methode  ausr 

*)  Einen   knnen  Bericht  von  dieser  Untersuchung  findet  nun  in 
die«.  Ann.  Bd.  73.  S.  117.  P. 
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gezogenen  Platindraht  anwenden.  Mt  diesem  Instni- 
mente  versehen,  fand  idi,  dads  bei  den  die  Elektricitat 
nur  wenig  leitenden  Körpern ,  wenn  man  sie  mit  gehöri- 
ger Geschwindigkeit  trennte,  die  Intensität  der  entwickel- 
ten Elektricität  dem  Drucke  proportional  war,  d.  h.  dafs 
beim  zweifachen  Drucke  die  Intensität  ebenfalls  doppelt 
war,  Diefs  Gesetz  nimmt  ohne  Zweifel  bei  höherem 
Drucke  ab,  in  dem  Maafse,  als  die  Theilchen  an  Za- 
sammendrtickbarkeit  %'erlicren,  oder  die  Berührungsfla- 
chen zu  sehr  angegriffen  werden,  um  vergleichbare  Re- 
sultate zu  geben.  Dadurch,  dafs  ich  verschiedene  Mine- 
ralien dem  Drucke  eines  imd  desselben-  Körpers  unter- 
warf, bestimmte  ich  das  Yerhältnifs  ihrer  elektrischen 
Fähigkeiten.  Auf  diese  Art  beobachtete  ich,  dafs  das 
elektrische  Vermögen  beim  blättrigen  Gypse  dreimal 
schwächer  ist,  als  beim  Kalkspath.  Beide  Körper,  wohl- 
verstanden, waren  von  Reicher  Temperatur  und  in  glei- 
chem hjgrometrischen  Zustande,  und  ihre  flachen  hatten 
den  Glanz,  den  ihnen  das  Spalten  ertheilt 

Bei  der  Arbeit,  welche  idi  mir  über  die  elektrischen 
Erscheinungen  des  Drucks  vorgenommen,  habe  ich  durchaus 
nicht  beabsichtigt  zu  untersuchen,  ob  sie  durch  eine  andere 
Ursache,  als  die,  welche  beim  Reiben  Elektricität  erregt, 
entstanden  seyen.  Mein  Zweck  war,  zu  sehen,  wie  der 
Druck,  den  man  als  ein  Element  der  Reibung  betrachten 
kann,  auf  diese  Entwickelung  einwirke.  Da  nämlich  die 
Reibung  in  der.  That  aus  einer  ununterbrochenen  Reihe 
von-  Drucken  besteht,  so  mufs  die  Intensität  der  durch 
sie  erregten  Elektricität  gleich  seyn  der  Summe  von  den 
durch  diese  einander  folgenden  Drucke  entwickelten 
Elektricitätsmengen,  weniger  denjenigen,  welche  sich  wäh- 
rend der  ungemein  geringen  Dauer  eines  jeden  Drucks 
zur  Bildung  von  natürlicher  Elektricität  wieder  vereinigen. 
Die  Reibung  ist  also  eine  zusammengesetztere  Erschei- 
nung, als  der  Druck,  bei  welchem  jeder  Körper  eine 
dem   Drucke   proportionale   Elektricitätsmenge    mit   sich 
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nimmt  Nach  dieser  Auseinandersetzung  sieht  man,  wie 
Tiichtig  das  Studium  der  durch  Druck  bewirkten  elektri- 
schen Erstheinungen  ist. 

Ich  habe  gezeigt,  dafs,  wenn  zwei  Körper  einem 
gewissen  Drucke  unterworfen  werden,  und  man  diesen, 
ohne  die  Berührung  zu  stören,  auf  die  Hälfte  Terringert 
die  Wirkung,  des  fortgenommenen  Drucks,  je  nach  dem 
Grade  der  Leitungsfähigkeit  beider  Körper,  noch  eine^ 
Zeitlang  anhält,  so  dafs,  wenn  man  mit  der  Zusammen- 
druckung aufhört,  jeder  dieser  Körper  mehr  Elektridtät 
mit  sich  führt,  als  dem  übrig  gebliebenen  Drucke  ent- 
spricht Diese  Thatsache  habe  ich  mit  Genauigkeit  er- 
mittelt. Statt  nun  die  Körper  nach  der  Veningerqng  des 
Druckes  zu  trennen,  setze  ich  sie  wiederum  dem  frühe* 
ren,  fortgenommenen  Drucke  aus,  und  wiederhole  dieCs 
Verfahren  zu  mehreren  Malen.  Ein  Versuch,  worin  ich 
z,  B.  mit  einer  Koi;kscheibe  und  einem  Kalkspathkrjstali 
80  verfuhr,  gab  Folgendes.  Die  beiden  Körper  wurden 
unter  einen  Druck  Ton  4  Kilogrammen  gebracht,  dann 
wurde  der  Druck  auf  die  Hälfte  verringert,  und  eine 
l^ute  darauf  trennte  man  die  Körper.  Die  Intensität 
der  von  den  Korkscheiben  erlangten  Elektiicität  liefs  sich 
durch  170  darstellen,  während  sie,  wenn  die  Trennung 
sogleich  nach  dem  Drucke  von  4  Kilogrammen  bewerk- 
stelligt worden  wäre,  250  betragen  hätte.  Die  Wirkung 
des  fortgenommenen  Drucks  bestand  also  zum  Theil  noch 
fort,  denn  ohne  denselben  würde  man  ^4^  oder  125  ge- 
habt haben.  Statt  nun  die  Körper  zu  trennen,  füge  ich. 
den  Druck  von  2  Kilogrammen,  der  fortgenommen  war, 
wieder  hinzu,  und  wiederhole  diese  abwechselnde  Ver- 
mindenmg  und  Vermehrung  des  Drucks  zu  mehreren  Ma- 
len. Zuletzt  findet  man,  dafs  die  Korkscheibe  nur  die  In- 
tensität besitzt,  welche  dem  stärkeren  Drucke  entspridht. 

Es  geht  hieraus  also  die  wichtige  ThaUache  hervor, 
dafs  weim  man  zwei  Körper,  von  denen  einer  ein  schlech- 
ter Elektridtätsleiter  ist,  gegen  einander  prefst,  und  man 
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den  Drocky  bei  Au&^thaltong  derselben  Berührung»  ge- 
wisse Male  abwechselnd  vermehrt  und  vermindert  ^  jedar 
der  beiden  Körper  bei  Aufhebung  des  Drucks  immer  nur 
diejenige  Elektridtätsmenge,  die  dem  stärkstten  Drucke 
entspricht  y  mit  sich  nimmt ,  obgleich  geringe  Reibungen 
zwischen  den  Tbeilchen  statt  gefunden  habeA.  Seine  Wir- 
kung ist  also,  bei  jedem  Körper  die  Menge  von  Elektri- 
dtät  zu  ergänzen,  die  er  vermöge  dieser  letzten  Wirkung 
haben  mu&. 

Von  der  beim  Spalten  regelmifsig  krjstalli«irter  Kör- 
per erregten  Elektricitfit. 

Viele  Thatsachen  zeigen,  dafs  wenn  zwei  Körper  in 
Folge  einer  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  Flächen  zu- 
sammenhaften,  und  einer  von  ihnen  kein  guter  Elektri- 
dtätsleiter  ist,  sie  beide,  im  Momente,  wann  sie  getrennt 
werden,  einen  Ueberschuis  von  entgegengesetzter  Elek- 
tricität  annehmen.  Glas,  Schellack  u.  s.  w.,  in  Queck- 
silber getaucht,  üben  z.  B.  eine  gewisse  Adhäsion  zu  dem- 
selben, aus.  Zieht  man  sie  heraus,  so  findet  man,  daCs 
sie  einen  Ueberschufis  von  Elektricität  angenommen  ha- 
ben, deren  Art,  wie  es  Hr.  Dessaignes  sorgfältig  be- 
schrieben hat,  von  besonderen  Umständen  abhängig  ist 

Schellack,  geschmolzi^n  und  auf  Glas  ausgegossen, 
haftet  bekanntlich  daran  vermöge  eiaer  Adhäsion,  und 
wenn  man  es  trennt,  nehmen  beide  Körper  einen  Ueber- 
schufs  von  entgegengesetzter  Elektricität  an. 

*  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dafs  Glas,  Schellack 
und  andere  Körper,  die  in  Wasser  getaucht  sind,  beim 
Herausziehen  elektrisirt  sejn  würden,  wenn  nicht .Was- 
serth^tfihen  an  ihrer  Oberfläche  haften  blieben,  d.  b. 
wenn  nicht  die  Anziehung  des  Wassers  zu  diesen  Kör-, 
pem  gröfser.^äre,  als  die  unter  seinen  eigenen  Theilchen. 

Eben  so  bekommt  man  bei  den  elektrischen  Versu- 
chen mit  Druck  eine  desto  beträchtlichere  Elektridtfits- 
ent Wickelung,    je   gröfser    die   Adhärenz    zwischen    den 
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geprefsten  Körpern  list  Zwei  Korkscheiben  z.  B.,  die 
zusammengedrückt  gewesen  sind,  zeigen  beim  Abhebeii 
zuweilen  einigen  Zusammenhalt;  und  dann  ist  die  Elek- 
fricitätserregung  beträchtlicher ,  als  wenn  keine  Adhärenz 
statt  gefunden  hat 

Vor  allem  bemerkt  man  solche  Erscheinungen,  wenn 
man  .Kork  ode]^  HoUimdermark  gegen  eine  vollkommen 
polirte  Fläche  eines  Diamanten  drückt  Einige  Physiker 
haben  diese  Erscheinungen  der  Reibung  zuge8chrieb,en, 
welche  die  Theilchen  im  Momente  des  Trennens  der 
Körper  erleiden;  allein  diese  Erklärung  scheint  keinen 
Grund  zu  haben,  denn  der  Yorhergehende  Versuch 
beweist  offenbar,  dafs  die  partiellen  Reibungen,  welche 
die  Theilchen  beim  Yermindem  des  Dmcks  erfahren, 
keinen  Einflufs  auf  die  Abänderung  der  Elektricitätsent- 
wickelung  ausüben.  Die  Elasticität  ist  mithin  die  Haupt- 
Ursache  der  Erscheinungen. 

Die  elektrischen  Erscheinungen  beim  Druck  und  die 
beim  Spalten  haben  grofse  Aehnlicfakeit  mit  einander; 
denn  wenn  man  die  Blättchen  des  Glimmers  oder  Gypses 
plötzUch  trennt,  so  nimmt  )edes  derselben  einen  Ueber- 
schufs  von  entgegengesetzter  Elektricität  mit  sich.  Legt 
man  sie  wiederum  auf  einander  in  derselben  Lage,  in 
der  sie  vor  ihrer  Trennung  befindlich  waren,  und  drückt 
sie  schwach  zusammen,  so  erhält  man,  wenn  man  sie 
trennt,  abermals  dieselben'  elektrischen  Erscheinungen* 
Man  sieht  also,  dafs  der  Druck,  welcher  mechanisch  eine 
Annäherung  der  Theilchen  bewirkt,  dieselben  Erschei- 
nungen hervorruft,  als  die  Cohäsionskraft,  welche  blofs 
eine  innigere  Berührung  derselben  Theilchen  bedingt 
Diese  Erscheinungen  finden  nicht  in's  Unbestimmte  statt; 
denn  wenn  die  frisch  gespaltenen  Blättchen  der  Luft  aus- 
gesetzt werden,  verlieren  sie  ziemlich  bald  ihre  , elektri- 
sche. Eigenschaft,  vielleicht  wegen  des  hygrometrischen 
Wassers,  welches  sie  absorbiren. 

Alle   regelmäfsig  krystallisirten  Substanzen ,  besitzen 
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dieselbe  Eigenschaft ,  me  der  GUmmer  und  der  Gyps.* 
ich  habe  mich  davon  beim  Kalkspath^  Schwerspath,  Fluüs^ 
spath,  Topas  iL  s.  w.  überzeugt  Wesentlich  ist  es  je- 
doch dazu,  dafs  der  Krystall  rein  gespalten  sej;  denn, 
wenn  er  gerissen  oder  gebrochen  wird,  zeigt  sich  keine 
elektrische  Wirkmig.  Man  "begreift  in  der  That,  dafs, 
wenn  die  Spaltung  nicht  sauber  ist,  einige  Blättchen  -die 
eine  Elektricität,  und  andere  die  entgegengesetzte  £lek^ 
tricität  annehmen:  die  Siunme  aller  dieser  Elektridtäten 
kann  dann  vielleicht  Null  sejn,  und  diefs  beobachtet 
man  auch  am  b&ufigsten. 

Der  Topas  zeigt  nur  in  einer  Richtung  einen  Blätter- 
durchgang,  nämlich  senkrecht  auf  der  Axe  des  Krjstalls, 
nach  welcher  die  VertheSuiQg  der  Elektridtät  geschieht, 
wenn  man  die  Temperatur  dieses  Minerals  um  einige  Grade 
erhöht  Die  natürlichste  Annahme,  welche  sich  aufdringt, 
ist  die,  dafs  sich  die  Blättchen  im  Momente  ihrer  Tren- 
nung in  zwei  verschiedenen  elektrischen  Zuständen  befin- 
den, so  dafs  sie  als  Elemente  einer  Säule  betrachtet  wer- 
den könnea,  Indefs  verhalten  sich  die  Sachen  anders. 
Denn  es  müfsten  die  in  Bezug  auf  einen  der  Scheitel  des 
Kiystalls  ähnlich  liegenden  Blättdien  stets  dieselbe  Elek- 
tridtät durch  die  Spaltung  annehmen,  allein  diefs  geschieht 
nicht;  man  erhält  bald  die  eine,  bald  die  andere  Elektri- 
dtät Die  Art  der  Elektridtät  hängt  also  bei  der  Spal- 
tung von  besonderen  Umständen  ab,  imd  nicht  von  der 
Lage  der  Blättchen.  Im  Momente  der  Trennung  findet 
also  eine  Erschütterung  der  Theilcheu  statt,  welche  jede 
der  Flächen  bestimmt,  die  eine  oder  die  andere  Elektri- 
dtät anzunehmen. 
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Ob  das  Tellur  metallisch  in  concentrirter 
Schwefelsäure  gfUist  enthalten  seyn  könne; 
pom  Prof.  N.  JV.  Fischer  in  Breslau. 


iVlit  Magnus  Ansicht*)  über  die  Wirkung  der  con- 
centiirten  Schwefeisäiu-e  auf  Selen,  Schwefel  und  Tellur, 
kann  ich  mich  nicht  befreunden,  yielmehr  finde  ich  mich 
veranlafst,  die  bisherige,  nach  welcher  diese  Stoffe  auf 
Kosten  der  Schwefelsäure  eine  Oxydation  erleiden,  zu 
vertheidigen.  Was  zuvörderst  die  Gründe  betrifft,  wel- 
che Magnus  gegen  die  bisherige  Annahme  einer  Oxyda- 
tion anführt,  so  bezieben  sie  sich  fast  einzig  und  allein 
auf  das  Yerhalten  des  Tellurs,  und  lassen  sich  leicht  be- 
seitigen, wenn  man  annimmt,  dafs  das  Tellur  eine  nie- 
drigere Oxydation,  als  zur  Bildung  einer  Basis  nöthig 
ist,  erleidet  Auch  ist  die  Annahme  wohl  nicht  seltsam 
zu  nennen,  dafs  durch  das  Vermischen  mit  Wasser  die 
gebildete  Auflösung  wieder  in  Tellur  und  Schwefelsäure 
zersetzt  werde,  indem  durch  den  Zusatz  von  Wasser  und 
die  bedeutende  Anziehung  der  Schwefelsäure  zu  demsel- 
ben die  Verwandtschaftsverhältnisse,  durch  welche  vorher 
das  Tellur  auf  Kosten  der  Schwefelsäure  oxydirt  worden 
ist,  dergestalt  umgeändert  werden  können,  dafs  numnehr 
die  unvollkommene  Schwefelsäure  auf  Kosten  des  oxy- 
dirten  Tellurs  wiederum .  zu  vollkommener  Säure  umge- 
schaffen wird.  Aber,  was  spricht,  könnte  mir  Magnus 
entgegensetzen,  denn  eigentlich  für  die  Oxydation  dieser 
drei  Stoffe  bei  ihrem  Auflösen  in  Schwefelsäure?  Fol- 
gende drei  Umstände: 

Erstens,  dafs  sich  das  Tellur,  wie  das  Selen  und 
der  Schwefel,  mit  einer  specifisch  verschiedenen,  ihm 
eigenthümlichen  Farbe  in  der  farblosen  Schwefelsäure 
auflöst      Freilich   kann  die  Farbe  an  und  für  sich  we- 

*)  Dies.  Ann.  Bd.  86.  S,  491. 
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weder  die  Identit&t,  noch  die  Verschiedenheit  eines  Kör- 
pers darthun,  indem  vrir  in  der  That  sehr  viele  verschie- 
dene Körpev  von  einer  und  derselben  Farbe ,  und  um- 
gekehrt auch  einige  einzebe  kennen,  die  nach  ihrem 
versdbiedenen  Aggregatszustand  auch  eine  verschiedene 
Farbe  besitzen,  wie  Selen,  Schwefelantimon,  chromsau- 
res  Silberoxyd  u.  s.  w.  Wenn  aber  ein  eigenihümlich 
gefärbter  Stoff  bei  der  Auflösung  in  einer /arblosen  Flüs- 
sigkeit eine  so  sehr  verschiedene  Farbe  annimmt,  wie  das 
bei  der  Auflösung  jener  drei  Stoffe  in  Schwefelsäure  der 
Fall  ist,  so  sind  wir  wohl  berechtigt,  hier  eine  wesentli- 
che chemische  Veränderung  anzunehmen;  und  dafs  hier 
nach  der  Natur  dieser  Körper  eine  Oxydation  derselben 
auf  Kosten  der  Schwefelsäure  das  wahrscheinlichste  ist, 
versteht  sich  von  selbst 

Der  zweite  Umstand,  der  für  die  Oxydation  spricht^ 
ist:  dafs  dieselbe  doch  unbezweifelt,  wie  auch  Magnus 
angiebt,  beim  Erwärmen  statt  findet  Nach  einer  schon 
längst  gemachten  Beobachtung  aber  findet  bei  Jeder  Säure, 
welche  bei  erhöhter  Temperatur  auf  Metalle  einwirkt, 
diese  Wirkung,  obgleich*,  wie  nattirlich,  in  geringerem 
Grade  auch  bei  der  geppöhnlichen  Temperatur  statt. 

Um  jedoch  nicht  bei  blofsen  theoretischen  Erörte- 
rungen stehen  zu  bleiben,  suchte  ich  die  Erscheinungen, 
welche  bei  der  Auflösung  des  Tellurs  in  Schwefelsäure 
statt  finden,  näher  zu  erforschen /und  da  ergab  es  sich, 
erstens,  dafs  nicht  blofs,  wie  Magnus  angiebt,  beim  Zu- 
tritt der  Luft  durch  Anziehung  von  Feuchtigkeit  schwef- 
lige Säure  entv^  ickelt  wird,  sondern,  dafs  diefs  auch  beim 
•Auflösen  des  Tellurs  in  concentrirter  Schwefelsäure  in 
sorgfältig  verschlossenen  Gefäfsen  statt  findet  Und  zwei- 
tens, dafs  beim  Vermischen  der  rothen  Auflösung  mit 
Wasser  ein  grouser  Theil  des  Tellurs  zwar  als  ein  sch'warz* 
braunes,  sehr  lockeres  Pulver  abgeschieden  wird,  ein  Theil 
aber  als  Oxyd  gelöst  bleibt.  Höchst  wahrscheinlich  findet 
etwas  z\ehnliches  beim  Selen  statt,  so  dafs  auch  hier  ein 
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Theil  ak  selenige  Säure  aufgelöst  bleiben  möchte.  Die 
"Wirkung  des  Wassers  wäre  demnach  hier  analog  der  bei 
vielen  andern  Prozessen,  dafs  nämlich  aus  dem  niedrigen 
Oxyde  in  der  concentrirten  Schwefelsäure  in  sofern  «ein 
höheres  gebildet  wird,  als  ein  Theil  desselben  sich  re- 
dudrt 


XI.     lieber  den  Datolith  fon  Andreasberg. 

(Ansxug  aiu  den  Götting.  gelehrten  Anxeigen.    1828.  No.  9.  S.  81.) 


öeit  seiner  Entdeckung  bei  Arendal  in  Norwegen,  hat 
man  den  Datolith  nur  in  Tyrol  und  an  wenig  anderen 
Orten  angetroffen.  Vor  einiger  Zeit  ist  er  jedoch  auch 
am  Harze,  in  der  Gegend  von  Andreasberg,  aufgefunden, 
und  diefs  hat  die  HH.  Hofr.  Stromeyer  und  Haus- 
mann zu  einer  gemeinschaftlichen  Untersuchung  dieses 
Fossiles  veranlafst,  von  der  das  Folgende  einen  kurzen 
Auszug  darstellt 

Der  Datolith  kommt  im  Wäschgrunde  bei  Andreas- 
berg,  am  Fufse  des  Mathias -Schmidt -Berges,  gangförmig 
im  Grünstein  vor,  der  in  dem  Thonschiefergebirge  der 
Andreasberger  Gegend  eine  mächtige  Einlagerung  bildet 
Begleitet  ist  er  von  Quarz,  und  zuweilen  von  einem, 
noch  näher  zu  bestimmenden -krystallinischen,  feldspath- 
artigen  Fossile.  £s  verdient  hiebei  beachtet  zu  werden, 
dafs  in  dem,  mehrere  merkwürdige  Mineralkörper  beher- 
bergenden Grünstein  des  Harzes,  an  verschiedenen  Stel- 
len Axinit  vorkommt,  der  durch  seinen,  wenn  gleich  nur 
geringen  Boraxsäure -Gehalt,  in  einem  gewissen  Verwandt- 
schaftsverhältnisse zum  Datolithe  steht 

Der  Andreasberger  Datolith  findet  sich  sowohl  derb, 
in  seinen  ausgezeichneten  krystallinisch- körnigen  Abson- 
derungsformen — ^  auf  welche  sich  der  für  ihn  gewählte 
Name  bezieht  —  als  auch  in  schönen  Krystallen,  von 
denen  einige  beinahe  die  Gröfse  von  einem  halben  Zoll 
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erreichen  y  die  aber  gemeiniglich  eo  unter  einander  ver- 
wachsen sind,  daüis  die  Kristallisationen  selten  vollstän- 
dig sich  darstellen.  Die  Kiystallform  kommt ,  nach  der 
von  Hrn.  Hofr.  Hausmann  gegebenen  Beschreibung 
mit  der  des  Datoliths  von  Thei£s  in  Tyrol  überein*). 
Die  Kristalle,  welche  meist  platte  und  glänzende  Flä- 
chen haben,  sind  gemeiniglich  durchscheinend ,  einzelne 
von  ihnen  jedoch  halbdurchsichtig  bis  in's  Durchsichtige. 
Die  weifse  Farbe  hat  am  häufigsten  einen  Strich  in's 
Grüne,  seltener  in's  Rothe.  In  den  übrigen  Kennzeichen 
stimmt  der  Andreasberger'  Datolith  mit  dem  Arendaler 
überein. 

Das  specifische  Gewicht  dieses  Datoliths  ist  nach 
Hm.  Hofr.  Stromeyer's  Wägungen  gröfser,  als  es  die 
früheren  Angaben  bezeichneten.  Es  fand  sich  in  einem 
Versuche  bei  +W,5  C.  und  0'"7492= 3,3463,  und  in 
einem  andern,  bei  12^  C.  und  0^7472=3,3422.  In- 
deCs  ergab  sich  auch  bei  einem  sehr  reinen  Arendaler 
Datolith  das  spec.  Geviicht,  Wenfalls  nach  zwei  Wägun- 
gen, zu  3,3532  und  3,3550,  also  im  Mittel  zu  3,3541, 
bei  15^  C.  und  0™  7634. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  das  bekannte. 
Dabei  wurde  bemerkt,  dafs  der  Datolith,  für  sich,  der 
äufsersten  Spitze  der  Löthrohrflamme  eine  schwach  grüne 
Farbe  ertheilt,  wogegen  vor  der  Mar cetschen  Lampe  die 
Flamme  lebhaft  und  schön  grün  gefärbt  wird,  was  noch 
ausgezeichneter  beim  Boracite  geschieht. 

Beim  Glühen  giebt  er  völlig  reines,  von  Boraxsäure 
freies  Wasser  aus,  verliert  es  aber  erst  bei  starker  Roth- 
glühhitze. Die  Menge  desselben  betrug  auf  100  Datolith 
in  drei  Versuchen:  5,776,  6,734  und  5,627,  also  im  Mit- 
tel 5,712.     Durch  diesen  Wasserveriust  wird  der  Dato- 

*)  Nach  den  Messungen,  die  Prof.  G.  Rose  an  Exemplaren  Tor- 
genommen,  wolclio  Hr.  Oberbergrath  Ton  Ribbentrop  dem 
Prof.  Mitscherlicb  überbracht  hat,  zeigt  der  Andreasberger 
Dc-^tolith  ganz  die  m  Mobs  Charakteristik,  Bd.  2.  Taf.  V.  Fig.  69. 
abgebildet«  KrysUllform.  P, 
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lidi  opak,  und,  wenn  das  Feuer  sehr  stark  gewesen,  er- 
leidet er  auf  der  Oberfläche  eine  anfangende  Verglasung, 
wodurch  er  ein  emailleartiges  Ansehen  erhält 

Zur  Bestimmung  der  übrigen  Bestandtheile,  die,  vor- 
laufigen Versuchen  zufolge,  nur  in  Kalk,  Boraxsäure  und 
Kieselerde  bestehen,  sind  zwei  Analysen  angestellt  Bei 
dem  einen  wivde  das  Fossil  mittelst  Salpetersäure  und 
bei  dem  andern  mittelst  Salzsäure  aufgeschlossen.  Das 
fernere  Verfahren  war  folgendes.  Nachdem  zuvor  die 
Kieselei^de  auf  die  bekannte  Weise  abgeschieden  war, 
wurde  die  Flüssigkeit  mit  ätzendem  Ammoniak  möglichst 
neutralisirt,  bis  zum  Sieden  erhitzt,  und  dann  der  Kalk 
durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt  Das  Fehlende 
wurde  als  Boraxsäure  in  Rechnung  genommen,  da  eine 
directc  Bestimmung,  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit 
zur  Trockne  und  Erhitzen  des  Rückstandes,  wegen  dieil- 
weiser  Verfltichtigimg  dieser  Säur^  kein  zuverlässiges  Re- 
sultat lieferte.  Hiedurcb  ergab  sich  nachstehende  Zu- 
sammensetzung: 

I.  n. 

Kalk                 35,445  35,887 

Kieselerde         37,556  37,157 

Boraxsäure        18,817  19,6^0. 

Also  mit  Einschluls  des  Wassers  in  Hundert: 

Kalk  35,67 

Kieselerde  37,36 

Boraxsäure  21,26 

Wasser  5,71. 

Diefs  Fossil  scheint  mithin,  wie  Hr.  Hofr.  Stro- 
meyer  bemerkt,  eine  hydratische  Verbindung  von  drei- 
fachkieselsaurem Kalk  mit  doppeltboraxsaurem  Kalk  zu 
seyn. 
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Xn.     Bemerkungen    in  Bezug  auf  die   Zusamt 
mendrüchbarkeit  der  Flüssigkeiten, 

(Au«  einem  Schreiben  des  Hm.  Prof. 'Oersted  an  den  Heraasfeber.) 

Kopenhagen  d.  .29.  Jan.  1828. 

—  Die  HH.  Colladon  und  Sturm  verwerfen  das  frü- 
her von  mir  angegebene  Verfahret ,  das  Wasser  in  der 
engen  Röhre  der  Compressionsflasche  mit  Quecksilber  zu 
sperren.  Ich  bin  hierin  mit  ihnen  einverstanden  ^  und 
habe  schon  vor  meine  als  einem  Jahre  der  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  hieselbst  und  vielen  Liebhabern  der 
Physik  einen  Apparat  gezeigt^  wo;rin  die  enge  Röhre  deir 
Flasche  mit  Luft  gesperrt  ist  Auch  habe  ich  an  der 
Compressionsflasche  eine  andere  Verbesserung  angebracht^ 
die  noch  von  Keinem  versucht  zu  seyn  scheint  Die 
enge  Röhre  ist  nämlich  nicht  an  die  Flasche  angeschmol- 
zen, sondern  in  ihrem  Halse  eingeschliffen.  Durch  diese 
Einrichtung,  welche  in  dem  Gebrauche '  groCse  Bequem- 
lichkeit mit  sich  führt,  ist  es  mir  möglich  auch  Glasstüeke 
in  die  Flasche  zu  bringen,  und  so  über  die  durch  Druck 
bewirkte  cubische  Zusammenziehung  des  Glases  directe 
Versuche  anzustellen.  Zwar  haben  diese  Versuche  mich 
noch  zu  keinem  ganz  befriedigenden  Resultate  gefßhrf, 
es  sind  aber  'dabei  merkwürdige  Phänomene  vorgekom- 
men, über  die  ich  noch  einige  Versuche  anzustellen  haibe. 
Sehr  klein  ist  die  Zusamoienziehimg  auf  jeden  Fall,  und 
ich  habe  starke  Gründe  zu  vermuthen,  dafs  dieselbe  eher 
geringer  als  gröfser  seyn  werde,  als  3,3  Milliontel,  wie 
sie  von  Colladon  und  Sturm  gefunden  ist  Ich  brau- 
che übrigens  für  die  Berechnung  meiner  Versuche  nicht 
direct  die  cubische,  sondern  nur  die  lineare  Zusammen- 
ziehung des  Glases ,  habe  aber  die  lineare  aus  der  cubi- 
schen '  berechnen  gewollt,  da  ich  glaube,  dafs  ein  Zug 
die  Glasstäbe  etwas  dünner,  ein  Druck  dagegen  diesel- 
ben etwas  dicker  macht,  und  also  der  erstere  weder  eine 
reine  Längenausdehnung,  noch  der  letzte  eine  reine  Län- 
genzusammenziehung  zeigt 
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,  Ueber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Zusam- 
mendrückbarkeit  habe,  ich  auch  Tiele  Versuche  gemacht, 
und  gefunden,  dafs  auch  Canton  darin  Recht  gehabt  hat, 
daCs  das  Wasser  beim  Gefrierpunkt  zusammcndrückbarer 
ist,  als  bei  höheren  Temperaturen.  Bei  0"  B.  ist  die  Zu- 
sammendrückbarkeit  des  Wassers  ungefähr  um  ein  Zehn- 
tel grdfser  als  bei  10^,  Bei  höheren  Temperatiu-en  ist 
sie  noch  geringer,  aber  nicht  in  so  starkem  Verhältnisse. 

Sie  wissen,  dafs  Perkins  Bestimmui^en  über  die 
Znsammendrückbarkeit  des  Wassers  sehr  von  Canton's, 
durch  mich  bestätigten  und  neuerdings  durch  Colladon 
und  Sturm  noch  weiter  befestigten  Angaben  abweichen. 
Diese  Nichtfibereinstimmung  liegt  gewiCs  in  keinem  Beob- 
achtungsfehler dieses  ausgezeichneten  und  geistreichen  Me- 
chanikers, sondern  nur  darin,  dafs  seine  Maschine  dem 
W^asser  einen  bedeutenden  Stofs  mittheilt,  und  mithin 
starker  wirkt;  aber  die  anderen  Methoden,  besonders 
die  meinige,  nur  einen  so  langsamen  Stofs  mittheilt,  dafs 
dieser  als  ein  blofser  Druck  betrachtet  werden  kann;  wozu 
noch  kommt,  dafs  die  Beobachtung  bei  ruhender  Wasser- 
säule geschieht,  dagegen  Perkins  bei  seiner  Maschine 
nur  beobachten  kann,  was  im  Moment  des  gröfsten  Druk- 
kes  oder  Stofses  geschahen  ist 

Ich  habe  meinem  Apparate  noch  mehrere  Verbesse-' 
rangen  gegeben,  die  seinen  Gebrauch  ausnehmend  er- 
leichtern; ich  kann  aber,  ohne  die  Gränzen  eines  Briefes 
zu  überschreiten,  davon  keine  Rechenschaft  geben.  — 

XIII.  Veber  die  Reduction  des  Arseniks  aiis 
Schwefelarsemk  bei  gerichtlich  -  chemischen 
Untersuchungen. 


Ua  das  Ton  Berzelius  angewandte  Verfahren,  mit« 
tekt  des  Löthrohrs  kleine  Mengen  von  Arsenik  aus  sei- 
ner Verbindung  mit  Sauerstoff  oder  Schwefel  zu  redud- 
rea,  den  Lesern  im  Bd.  82.  S.  71.  und  Bd.  83.  S.  243. 
mitgetheilt  worden  ist,  so  werden  folgende,  nachträgliche 
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Bemerkungen  dieses  Chemikers  in  Bezug  auf  die  letztere 
Reduction  hier  nicht  am  unrechten  Orte  stehen. 

Bei  gerichtlich -chemischen  Untersuchungen,  sagt  der- 
selbe in  der  neuen  Auflage  seines  Löthrohrbuches,  ist 
es  oft  von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  aus  Schwefelarsenik 
das  Arsenik  metallisch  herstellen  zu  können.  Zuweisen 
^ückt  diefs  ganz  vortrefflich,  wenn  man  das.  Schwefel- 
arsenik auf  den  Boden  einer  am  Ende  ausgezogenen  und 
daselbst  verschlossenen  Glasröhre  bringt  (wie  sie  in  BcL  82. 
S.  72.  abgebildet  ist,  jedoch  braucht  der  ausgezogene  Tbeil 
nur  halb  so*  lang,  wie  dort  zu  seyn.  J?.),  vorne  ein 
Stahldi-aht  hineinsteckt,  und  über  diesen,  nachdem  roan 
ihn  zum  starken  Glühen  gebracht,  das  Schwefelarsenik 
langsam  in  Dampfgestalt  hinwegleitet  Das  Arsenik  wird 
dabei  reducirt,  und  setzt  sich  vorne  in  Dampfgestalt  ab. 
Allein  diefs  mifsglückt  auch  oft,  so  da£s,  wenn  man  nur 
kleine  Quantitäten  besitzt,  sich  nicht  darauf  verlassen 
kann.  Dagegen  schlägt  die  folgende  Reductionsmethode 
niemals  fehl.  Man  bringe  das  Schwefelarsenik  in  eine 
offene  Glasröhre,  welche  die  Dicke  einer  Schreibfeder 
und  4  bis  5  Zoll  Länge  besitzt,  und  röste  es  nun  auf 
die  Weise,  dafs  man  das  Rohr  schief  hält,  und  diefe 
oberhalb  der  Probe  erhitzt,  wodurch  der  Dampf  über 
die  heifsestc  Stelle  hinweggehen  und  verbrennen  mufs. 
Die  Röstung  mufs  so  langsam  betrieben  werden,  dafs 
nichts  unverbrannt  fortgehe.  Die  arsenichte  Säure  schiefst 
an,  und  wird  nach  einer  Stelle  hingetrieben.  Man  zieht 
|tie  Röhre  daneben  aus,  jagt  die  arsenige  Säure  in  den 
ausgezogenen  Theil,  und  reducirt  sie  daselbst  mittelst 
Kohle. 

In  Bezug  auf  die,  in  dies.  Ann.  Bd.  82.  S.  72.  be- 
schriebene Reductionsmethode  der  arscnichten  Säure  mit- 
telst Kohle,  verdient  übrigens  noch  bemerkt  zu  werden, 
dafs  es,  nach  den  späteren  Erfahrungen  von  Berzelius 
vortheilhafter  ist,  einen  einzigen  langen  Splitter  von  Kohle 
in  den  verengerten  Theil  der  Röhre  zu  schieben,  als  Koh- 
lenpulver daselbst  hineinzuschütten,  da  letzteres  wegen  der 
darin  eingeschlossenen  Luft  fast  immer  beim  Erhitzen  zer- 
streut wird.  Mit  einem  Kohlensplitter  dagegen  gelingt  die 
Reduction  immer  ganz  vorzüglich. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  m  Berlin. 
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JAHRGANG  1828,  ZWEITES  STÜCK. 


I.  Ueber  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüs- 
sigkeiten; fort  den  Herren  CoUadon  und 
Sturm  aus  Genf. 

(Schloff). 


II«      Wärmeentwicklang    beim    Zosaianiendriickeii    der 
Flüasigkeiten. 

JL^ie  bei  der  ZasanunencbrQckung  der  Körper  auftreten- 
den Wärmeerscheinungen  haben  seit  einigen  Jahren  die 
Aufinerksamkeit  mehrerer  Mathematiker  und  Physiker  auf 
sich  gezogen.  Die  Kenntnifs  dieser  Erscheinungen  schliefst 
sich  jin  die  wichtigsten  Fragen  in  der  Physik,  und  kann 
vielleicht  zu  höchst  interessanten  Folgerungen  Über  die 
Natur  der  Wärme  selbst  und  über  die  zwischen  ihr  und 
.den  verschiedenen  Körpern  stattfindenden  Beziehungen 
fähren. 

Für  die  Mathematiker  haben  diese  Untersuchungen 
eine  neue  Wichtigkeit  erlangt,  seitdem  Laplace  gelehrt, 
wie  man  sie  auf  die  Theorie  des  Schalles  anzuwenden 
habe,  indem  er  gezei^,  daCs  man  die  mathematische  For- 
mel für  die  (^eschMindigkeit  des  Schalls  mit  den  Resul- 
taten der  Erfahrung  in  Uebereinstimmung  bringt,  wenn 
man  die  bei  der  Zusammendrückung  der  Luft  entwickelte 
"Wärme  in  Rechnung  zieht 

Die  Erscheinungen  der  Wärmeentwicklung  bei  der 
Zusammendrückung  von  Gasen  sind  uns  gegenwärtig  fast 
Aiiii«Ld.PL7«ik.B.88.St.2.J.1828.St.2.  ^     L 
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gänzlich  bekannt,  Dank  sey  es  den  Arbeiten  des  Herrn 
Gay  Lussac,  der  HH.  Clement  und  Desormes, 
und  den  neueren  Untersuchungen  der  HH.  de  Larive 
und  Marcet. 

Den  HH.  Berthollet  und  Pictet  verdankt  mau 
Beobachtungen  liber  die  Temperaturerhöhung ,  welche 
beim  Prdgen  der  Münzen  durch  die  Zusammendrückung 
der  Metalle  entsteht.  Rum  ford  und  Morosi  haben 
Untersuchimgen  tiber  die  beim  Reiben  der  Metalle  er- 
regte Wärme  angestellt;  allein  wegen  ungemeiner  Schwie- 
rigkeit dieser  Gattung  von  Versuchen  ist  es  nicht  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  man  bei  ihnen  zu  recht  genauen  Re- 
sultaten gelange. 

Was  die  Wärmeentwicklung  betrifft^  welche  die  Zu- 
sammendrückung der  Flüssigkeiten  zu  begleiten  scheint, 
so  ist  sie  noch  nicht  auf  directem  Wege  untersucht.  Die 
einzigen  Versuche,  welche  bisher  über  diesen  Gegenstand 
^gemacht  worden,  sind  die  von  Hm.  Dessaignes,  und 
die>  welche  Hr.  Oersted  in  seiner  Abhandlung  über 
die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  beschrieben  hat. 

Ersterer  sagt  in  einer  Notiz  im  Bulletin  de  la  S^ 
cietd  philomatique,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  aus  meh- 
reren Flüssigkeiten,  als  er  sie  stark  und  rasch  zusam- 
mendrückte, Licht  zu  entwickeln.  Hr.  Oersted  dage- 
gen sagt,  er  habe  vergeblich  versucht,  durch  eine  Zusam- 
mendrückung von  sechs  Atmosphären  Wärme  zu  cntwik- 
keln.  Nach  seinem  Versuche  war  es  auch  zweifelhaft, 
ob  es  gelingen  werde,  die  bei  der  Zusammendrückung 
von  Flüssigkeiten  entwickelte  Wärme  mit  Genauigkeit 
zu  messen.  Um  hoffen  zu  können,  dafs  die  Wärmeent- 
wicklung sichtbar  werde,  roufste  man  einen  Apparat  an- 
wenden, der  noch  sehr  geringe  Grade  von  Wärme  er- 
kennen liefs,  und  zugleich  beträchtlichen  Drucken  und 
Stöfsen  zu  widerstehen  vermochte.  Der  von  uns  ange- 
wandte scheint  uns  beide  Bedingungen  zugleich  zu  er- 
füllen.    Er  besteht  (Taf.  II.  Fig.  5.)  aus  einem  Olas- 
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ballon  **,  der,  ungefähr  |  Liter  fafst,  nnd  in  den  Wän- 
den 25 — 35  Millimeter  dick  ist,  so  dafs  er  rasche  Zusam- 
mendrückungen  von  vielen  Atmosphären  ertragen  kann. 
In  der  Mitte  dieser  Kugel  ist  die  Spirale  t  eines  B re- 
gnet'sehen  Thennometers  aufgehängt.  Ein  kleiner  Grad- 
bogen darunter  dient  zur  Messung  der  Abweichungen  der 
Nadel.  Diefs  Thermometer  befindet  sich  also  in  eine 
hinlängliche  Masse  der  Fltissigkeit  eingetaucht,  und  es 
ist  unmöglich,  dafs  diese  sich  in  ihrer  Temperatur  ver^- 
dem  könne,,  ohne  dafis  man  nicht  auch  in  demselben  Au- 
genblicke davon  unterrichtet  werde. 

Der  Widerstand  der  Flüssigkeit  macht  das  Beobach- 
ten dieses  Thennometers  hier  weit  leichter,  als  in  Gasen, 
wo  sein  Stand  wegen  des  Schwankens  der  Nadel  sehr 
schwer  zu  beobachten  ist  Nachdem  der  Ballon  mit 
einem  durch  Sieden  luftleer  gemacht^i  Wasser  gefüllt 
worden,  schrauben  wir  ihn  an.  eine  Compressionspumpe, 
die  in  einem  Schraubenstock  gut  befestigt  war.  Um  zu- 
nächst die  Wirkung  einer  langsamen  Zusammendrückung 
auf  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  zu  erfahren,  bedien- 
ten wir  uns  eines,  an  dem  Cylinder  der  Pumpe  befe- 
stigten Rades  mit  Schraube  ohne  Ende;  Als  wir  das 
Wasser  im  Ballon  bis  zu  36  Atmosphären  zusammenge- 
drückt hatten,  beobachteten  wir  eine  Ablenkung  der  Na- 
del am  Thermometer,  abw  in  einem  entgegengesetzten 
l%me,  als  dem  ron  einer  Temperaturerhöhung  bewirk- 
ten. Diese  Ablenkung  betrug  für  12  Atmosphären  un- 
gefähr einen  Grad  der  thermometrischen  Theilung.  Sie 
läfst  sich  sehr  gut  aus  der  ungleichen  Zusammendrück- 
barkeit  der  beiden  Metalle,  aus  welchen  das  Thermome- 
ter bestand,  erklären«  Da  wir  indefs  keine  genaue  Mes- 
sungen über  die  Zusammendrückbarkeit  des  Platins  be- 
sitzen, so  köimen  wir  nicht  entscheiden,  ob  die  Ablen- 
kung genau  so  grofs  war,  wie  sie  nach  der  Verschieden- 
heit in  der  Zusammendrückbarkeit  dieses  Metalles  und 
des  Silbers  seyn  mulste,  oder  ob  sie  durch  einen  sehr 
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kleinen  Tcmperaturanwichs  etwas  geringer  geworden. 
Wenn  man  indefs  erlägt,  dafis  bei  den  meisten  Metal- 
len ein  Druck -Unterschied  von  wenigstens  15  Atmosphä- 
ren noch  keine  Zusammenziehung  bewirkt,  die  der  durch 
eine  Temperatureroiedrigung  von  nur  einem  Grad  hervor- 
gebrachten gleich  kommt;  so  kann  man  mit  Sicherheit 
schliefsen,  dafs  eine  langsame  Zusammendrückung  von 
36  Atmosphären  die  Temperatur  noch  nicht  um  einen 
einzigen  Grad  verändert  Da  wir  dachten ,  dafs  die 
Schnelligkeit  der  Zusammendrückung  euügen  Einflufs  ha- 
ben könnte,  so  nahmen  wir  die  Schraube  ohne  Ende 
des  Rades  fort,  und  bewerkstelligten  die  Zusammen- 
drückung mittelst  eines  Hebels  //.  So  konnten  whr  in  we- 
nigstens einer  Viertelsekunde  einen  Dnick  von  30  Atmo- 
sphären hervorbringen.  Die  Ablenkungen  der  Nadel  wa- 
ren an  GrOfse  und  Richtung  genau  denen  bei  einer  lang- 
samen Zusammendrückung  gleich.  Da  indefs  diese  Zu- 
sammendrückung noch  nicht  als  augenblicklich  beti*achtet 
werden  konnte,  so  wiederholten  wir  die  Versuche  in  der 
Art,  dafs  wir  den  Stempel  durcJi  Hammerschläge  hinein- 
stiefscn.  Aufser  den  geringen  Schwankungen,  welche  die 
Nadel  des  Thermometers  durch  den  Stofs  erlitt,  beob- 
achteten wir  noch  constant  eine  negative  Ablenkung,  ob- 
gleich die  Sdiläge  des  Hammers  so  stark  waren,  dafs  am 
Ende  der  Kolbenstange  viel  Metall  umgebogen  wurde. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  Alkohol,  er- 
hielten wir  ähnliche  Resultate.  Nur  schien  uns  die  Ab- 
lenkung geringer  zu  seyn,  und  selbst  die  Schläge  des 
Hammers  bewirkten  anscheinend  eine  geringe  positive 
Ablenkung  des  Thermometers. 

Der  Schwefeläther  war  die  passendste  Flüssigkeit, 
um  die  Wärmeentwicklung  sichtbar  zu  machen,  da  seine 
Zusammendrückbarkeit  dreimal  so  groCs  als  die  des  Was- 
sers ist.  Deshalb  nahmen  wir,  statt  des  Alkohols,  Aether 
von  64  Graden. 

Langsame  ZusammendrUckung^i  von  30  und  36  At- 
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mosphären  hatten  fast  keinen  Einflufs  anf  das  Theimo- 
meter;  die  Nadel  schien  fast  still  zu  stehen,  und  die  Zu- 
sammenziehung  der  Spirale  war  fast  anmerklich.  Diefs 
beweist,  dafs  die  entwickelte  Wärme  ungefähr  1  oder 
2  Grade  betrug.  Als  wir  indefs  die  Zi|sammendrückung 
durch  Schläge  eines  Hammers  bewerkstelligten,  zeigte  die 
Nadel  beständig  •  eine  Ten^eraturerhdhung  von  4  bis  6 
Graden  des  B  regnet 'sehen  Thermometers  an. 

"Wir  hatten  diese  .Temperaturerhöhung  schon  bei 
firfiheren  Versuchen  bemerkt,  bei  welchen  ein  Druck  von 
40  Atmosphären  schleunig  hervorgebracht  i^iirde ;  der  Appa^ 
rat  war  dabei  derselbe,  aber  die  Gompressionspumpe  war 
durch  einen  mit  comprimirter  Luft  gcfCillten  Recipienten  r. 
(Taf.  II.  Fig.  6.)  ersetzt,  der  mit  einem,  mit  dem  Innern 
des  Ballons  in  Verbindung  stehenden  Manometer  verse- 
hen war.  Die  Resultate,  welche  >vir  hiebei  erhielten, 
wichen  von  denen,  welche  die  Schläge  mit  dem  Ham- 
mer lieferten,  nicht  sehr  ab.  Das  genannte  Verfahren 
hat  den  Vortheil,  einen  völlig  bestimmten  und  während 
des  Versuchs  sich  gleich  bleibenden  Druck  zu  bewirken; 
da  es  indefs  schwer  hält,  die  Luft  so  stark  zu  comprimi- 
ren,  und  die  Kraft,  welche  zum  Oeffiien  des  Hahnes  er- 
forderlich ist,  die  Nadel  fast  eben  so  stark  erschüttert, 
als  die  Schläge  mit  dem  Hammer,  so  haben  wir  vorzugs- 
weise die  CompressionspiuDpe  angewandt.  Nimmt  man 
bei  diesen  Versuchen,  statt  der  Breguet'schen  Ther- 
mometer, kleine  sehr  empfindliche  Quecksilberthermome- 
ter, welche  oben  offen  sind,  so  beobachtet  man  fast  be- 
ständig, dafs  die  Quecksilbersäule  steigt,  was  anscheinend 
eine  merkliche  Temperaturzunahme  bewiese.  Wir  haben 
indefs  bemerkt,  dafs  dieses  Steigen  davpn  herrührt,^  dafs 
die  Kugel  inwendig  und  auswendig  einen  ungleichen  Druck 
erfährt,  indem  der  äufsere  Druck  durch  die  Reibung  der 
Quecksilbersäule  in  dem  Haarröhrchen  gehindert  wird, 
sich  augenblicklich  dem  Quecksilber  in  der  Kugel  mitzu- 
theileu.  . 
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Durch  diese  Venaclie  scheint  uns  erwiesen:  1)  dals 
die  Temperatur  des  Wassers  sich  durch  eine  plötzliche 
Zusammendrückung  von  40  Atmosphären  nicht  merklich 
erhöht;  2)  dafs  eine,- in  etwas  mehr  als  einer  Yiertelse- 
künde,  bis  auf  36  und  40  Atmosphären  steigende  Zu- 
sammendrückuQg  den  Alkohol  und  Aether  nicht  um  einen 
Centesimaigrad  in  ihrer  Temperatur  erhöht;  dafs  aber  eine 
noch  raschere  Zusammendrückung,  wie  die,  welche  man 
mit  dem  Schlage  eines  Hammers  hervorbringt,  aus  dem 
Schwefeläther  so  viel  Wärme  entwickelt,  um  dessen  Tem- 
peratur um  unge&hr  4  bis  5  Centesimalgrade  zu  erhöhen. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  werden  wir  noch 
einen  ferneren  Beweis  geben,  dafs  sich  bei  der  raschen 
Zusammendrückung  des  Wassers  wenig  Wärme  entwik- 
kelt,  nämlich,  dadurch,  dafs  wir  die  beobachtete  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  Wasser  mit  der  vergleichen, 
welche  die  L a place'sche  Formel  ohne  Berücksichtigung 
einer  Temperaturerhöhung  liefert  Dieser  Vergleich  giebt 
eine  ausgezeichnete  Bestätigung  von  den  in  diesem  Arti- 
kel enthaltenen  Versuchen. 

Es  ist  ohne  Zweifel  schwierig,  diese  positiven  Re- 
sultate mit  den  Versuchen  des  Hrn.  Dessaignes  theo- 
retisch zu  vereinbaren;  nichts  berechtigt  unß  aber  zu  der 
Behauptung,  dafs  das  Licht,  welches  dieser  Physiker  bei 
sehr  mächtigen  Zusammendrückungen  in  Flüssigkeiten  beob- 
achtet haben  will,  auf  eine  grofse  Temperaturerhöhung 
deute.  Man  mufs  diese  Erschemung  mit  der  Lichterschei- 
nung zusammenstellen,  welche  beim  Zusammendrücken 
einiger  starren  Körper  auftritt,  z.  B.  des  Quarzes,  der, 
wenn  man  ihn  im  Dunklen  stöfst,  leuchtend  erscheint, 
ohne  dafs  sich,  selbst  bei  mehrmaliger  Wiederholung  des 
StoCses,  ihre  Temperatur  merklich  erhöht 

ni.    Untersuchungen  über  den  Einflufs  der  Zuaammeii* 
drücknng  auf  das  LeitTermögen  fur  £lektricität. 

Zu  diesen  Untersuchungen  nahmen  vrir  Glasröhren, 
die  imgeföhr  3  Decimeter  lang  und  an  beiden  Enden  ver- 
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schlössen  waren, (Taf.  II,  Fig.  7.)«  Um  den  elektrischen 
Strom  faineinzuleiten,  waren  an  die  Enden  mit  der  Lampe ' 
Platindräthe  angelöthet,  die  zum  Innern  führten.  Die  Zu- 
sammendrückung tlieilte  sich  der  in  dieser  Röhre  enthal- 
tenen Flüssigkeit  durch  eine  zweite  Röhre  /  mit,  welche 
an  die  Mitte  der  ersten  senkrecht  gegen  deren  Länge  an- 
geschmolzen  war,  so  dafs  die  Figur  eines  T  gebildet  wiu*de; 
durch  diese  zweite  Röhre  wiu-de  der  Apparat  mit  der  Flüs- 
sigkeit gefüllt.  Dann  brachte  man  eine  Compressionspumpe 
daran,  die  mit  einem  Manometer  mm  versehen  war. 

Mittelst  dieses  Apparats  kann  die  Flüssigkeit,  welche 
den  elektrischen  Strom  hindurch  läfst,  comprimirt  wer- 
den, ohne  dafc  eine  andere  Ursache,  als  die  Compres- 
sion, auf  das  Leitvermögen  einwirken  kann.  Um  einen 
Strom  zu  haben,  dessen  Intensität  während  der  nöthigen 
Dauer  eines  Versuchs  meist  constant  war,  braucliten  wir 
einen  Trogapparat,  der  mit  reinem  oder  schwach  gesal- 
zenem Wasser  geladen  war;  das  eine  Ende  stand  in  Ver- 
bindung mit  einem  Galvanometer  von  2  Nadeln  gy  des- 
sen Draht  einen  Theil  der  Kette  ausmachte.  Mau  regu- 
lirte  zunächst  den  Apparat  auf  die  Art,  dafs  wenn  man 
die  Kette  mit  der  in  die  Röhre  gebrachten  Flüssigkeit 
schlofs,  die  Ablenkung  des  Galvanometers  wenigstens 
15  Grad  schwächer  war,  als  bei  Schliefsung  der  Kette 
mit  Quecksilber.  Man  war  also  gewifs,  dafs  diese  Ver- 
ringerung von  15  Graden  von  dem  unvollkommenen  Leit- 
vermögen der  zu  dem  Versuche  genommenen  Flüssigkeit 
herrührte,  und  dafs  sie  hinlänglich  war,  um  sehr  kleine 
Unterschiede  in  dem  Leitvermögen  wahrnehmen  zu  kön- 
nen. Wir  bedienten  uns  nämlich  eines  Galvanometers, 
dessen  obere  Nadel  einen  sehr  feinen  Glasfaden  trug, 
und  damit  auf  einem  Kreis  von  drei  Zoll  Halbmesser 
noch  leicht  die  Viertel  eines  Grades  angab. 

Nachdem  unsere  Apparate  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
flÜIt  worden  waren,  leiteten  wir  einen  elektrischen  Strom 
dorch  dasselbe,  welcher  die  Nadel  um  22  Grad  ablenkte. 
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Als  wir  diefie  Wassersäule  forfnahmen  und  sie  durcb 
Quecksilber  ersetzten,  stieg  die  Ablenkung  auf  76^.  Der 
Unterschied  in  der  Ablenkung,  der  in  diesem  Falle  Ton 
dem  geringeren  Leitvermögen  des  Wassers  herrührt  be- 
trug also  54^. 

Folgende  Tafel  zeigt  die  Ablenkungen,  welche  Im 
Zusammendrückungen  von  5,  10,  20  und  30  Atmosphä- 
ren beobachtet  wurden. 


■ 

AtmosphSren. 

Grade  itr  AblenVang. 

1 

22| 

5 

22| 

Reines  Wasser  - 

10 

22i 

20 

23 

30 

23 

Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  dafs  die,  Tennöge  der 
Zusammendrückung  des  Wassers  erfolgte  Näherung  sei- 
ner Theilchen,  keinen  recht  merklichen  Einflufs  auf  das 
Leitvermögen  desselben  hat  Der  Unterschied  von  einem 
Yiertelgrade  in  der  Ablenkung  ist  zu  klein,  als  dafs  man 
aus  ihn  mit  Sicherheit  auf  eine  Aenäerung  im  Leitvennögen 
schliefsen  könnte.  Diefs  Resultat  verdient  um  so  mehr 
Beachtung,  al^  diese^  30  Atmosphären  eine  Zusammen- 
ziehung bewirken,  welche  der  durch  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  3  Graden  hervorgebrachten  gleich  ist, 
und  eine  solche  Wärmeverringerung  das  Leitvennögen 
des  Wassers  merklich  verändert 

Ein  ähnlicher  Versuch,  mit  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  Ammoniak  angestellt,  gab  dasselbe  Resultat, 
d.  h.  die  Ablenkung  des  Galvanometers  war  beinahe 
gleich,  die  Flüssigkeit  mochte  beim  Hindurchgehen  des 
elektrischen  Stromes  zusammengedrückt  sejn  oder  nicht 

Als  YFir  den  Strom  durch  eine  lange,  in  einem  Haar- 
röhrchen enthaltene  Säule  Quecksilber  gehen  liefsen,  konn- 
ten wir  gleichfalls  keine  Veränderung  im  Leitvermögen 
hervorbrinf^en.    Nicht  so  der  FajU  war  es  mit  der  Salpe* 
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tersänre.  Als  -mr  sie  zusamm^ndrückfeti,  fanden  wir, 
dais  die  Ablenkung  der  Nadel  um  eine  merkliche  Grdfse 
abnahm,  -me  es  die  folgenden ,  aus  drei  Versuchen  ab- 
geleiteten Resultate  zeigen. 


AüDoiphSren. 

Grade  der  Ablenlcang. 

1 

47 

5 

47 

Salpetersäure  ' 

10 

46^ 

20 

46 

30 

44| 

Als  die  Säule  Ton  Salpetersäure  fortgenommen  und 
durch  einen  Tropfen  Quecksilber  ersetzt  wurde,  stieg  die 
Ablenkung  auf  63®.  Der  Unterschied  von  16*^  rührte 
folglich  von  dem  uuTollkommenen  Leitvermögen  der  Sal- 
petersäure her.  Dafs  das  Leitvennögen  dieser  Säiu*e  un- 
ter einem  starken  Drucke  abnimmt,  scheint  uns  nicht  von 
einem  Widerstände,  herzurühren,  den  etwa  die  gröfsere 
Nähe  da*  Theilchen  dem  Durchgange  der  Elcktricität  ent- 
gegensetzt, weil  bei  stärker  zusammendrückbaren  Flüssig- 
keiten, wie  z.  B.  bei  reinem  und  bei  dem  mit  Ammoniak  ge- 
sättigtem Wasser,  diese  Näherung  keinen  Einflufs  auf  das 
Leitvennögen  hat  Vielmehr  scheint  uns  diese  Erscheir 
nung  einer  andern  Ursache  zugeschrieben  werden  zu  müs- 
sen, nämlich  der  Veränderung,  welche  die  Erhöhung  des 
Drucks  in  der  Verwandtschaft  der  Elemente  der  Flüssig- 
keit hervorbringt 

Man  kann  nämlich  mehrere  Ersdieinungen  bei  der 
Leitung  der  Elektricität  in  Flüssigkeiten,  z.  B.  die  geringe 
Intensität  eines  Stromes,  der  durch  reines  Wasser  geht, 
und  die  beträchtliche  Zunahme  dieser  Intensität  durch  Zu* 
satz  einer  sehr  geringen  Menge  von  einer  Säure,  einer 
Sase  oder  einem  löslichen  Salze,  nicht  anders  erklären, 
als  wenn  man  mit  mehreren  berühmten  Chemikern  und 
Physikern  annimmt,  data  dieser  Durchgang  des  Stromes 
"v^ennöge  einer  Beihe  von  folgeweisen  Zusammensetzungen 
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'  und  Zersetzungen  geschieht.  Zwar  wird  in  allen  den  Fällen 
eine  Portion  der  Elektricität  von  der  Flfissigkeit  ohne  irgend 
eine  chemische  Action  hindurchgelassen:  wie  man  denn  im 
Quecksilber  keine  mögliche  Zusammensetzung  und  Zer^ 
Setzung  annehmen  kaun,  und  auch  reines  Wasser  die  Elek- 
tricität von  hoher  Spannung  ohne  Trennung  seiner  Elemente 
fortleitet;  aber  bei  nicht  metallischen  Flüssigkeiten  und  bei 
einer  schwachen  Spannung  der  Elektricität,  die  den  Strom 
erzeugt,  geht  der  gröCste  Theil  der  Elektricität,  yermöge 
einer  Fortführung  der  elektro- positiven  und  elektro- 
negativen  Molekel,  durch  die  Flüssigkeit  Die  Leichtig- 
keit der  Zersetzung  mufis  also  einen  sehr  mächtigen  Ein- 
fluß auf  die  Intensität  des  Stromes  haben,  mid  diese 
Intensität  wird  abnehmen,  wenn  eine  neue  Ursache  sieh 
der  Trennung  der  Elemente  widersetzt  Es  scheint  uns, 
daCs  von  dieser  Ursache  die  Abnahme  herrühre,  welche 
wir  bei  der  Ablenkung  des  GalTanometei*s  beobachteten, 
als  die  Salpetersäure  unter  einem  starken  Drucke  die  Elek- 
tricität leiten  mufste.  In  der  That  ist  es  durch  die  Ver- 
suche des  Hm.  Hall  und  durch  mehrere  andere  seit  der 
Zeit  aqgestellte  Versuche  erwiesen,  dafs  ein  starker  Druck 
die  Zersetzung  einer  grofsen  Zaiil  von  Substanzen,  beson- 
ders solcher,  die  gasförmige  Elemente  enthalten,  Terrin- 
gert  oder  verhindert  Es  ist  also  möglich,  dafs  die  Za- 
sammendrückung  die  sonst  so  rasche  Zersetzung  der  Sal- 
petersäure durch  den  Strom  der  Säule  verzögert  hat, 
und  daraus  die  Abnahme  in  der  Intensität  des  Stromes 
hervorgegangen  ist  Wenn  diefs  bei  der  zusammenge- 
drückten Salpetersäure  die  wahre  Ursache  der  Abnahme  . 
des  Leitvermögens  ist,  so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dafs 
dieselbe  Erscheinung  beim  destillirten  und  dem  mit  Am- 
moniak geschwängerten  Wasser  statt  finde;  wegen  des 
geringen  Leitvermögens  beider,  kann  aber  der  Unterschied 
•    nicht  gemessen  werden. 

Aus  deu  in  diesem  Artikel  Mwähnten  Hauptthatsa- 
chen  glauben  wir  schliefsen  zu  dürfen ,  dafs  ein  Druck 
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von  30  Atmosphären  das  elektrische  Leitvermögen  des 
Quecksilbers,  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  und  des 
destillirten  Wassers  nicht  merklich  ändert;  dafs  aber  der- 
selbe das  Leitvermögen  der  Salpetersäure  verringert,  und 
dieCs  dadurch  erklärt  vi^erden  kann,  dafs  der  Druck  die 
Zersetzung  der  Säure  hemmt 

IV.     GeAchwindigkeit  des  Schalls  in  Flüssigkeiten. 

Man  weifs  seit  langer  Zeit,  dafs  sich  der  Schall  durch 
starre  und  flüssige  Körper,  ^ie  durch  die  Luft  und  luft- 
fönuige  Flüssigkeiten  fortpflanzt  Die  KenntniCs  über  den 
Grad  der  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  oder  jeder 
andern  Flüssigkeit  giebt  die  Mittel  zur  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  Schall  in  diesen 
Körpern  fortpflanzt  Die  HH.  Young  und  Laplace 
haben  auf  diese  wichtige  Anwendung  hingewiesen.  Sie 
haben  die  Formel  gegeben,  mittelst  welcher  man,  wenn 
der  Grad  der  Zusammenziehung  der  Flüissigkeit  für  einen 
gegebenen  Anwuchs  im  Druck  bekannt  ist,  die  Fort- 
pflanzungsgeschivindigkeit  des  Schalls  in  einer  unbegränz- 
ten  Masse  dieser  Flüssigkeit  berechnen  kann.  Mpn  kann 
auch  nach  derselben  Formel  die  Greschwindigkeit  des 
Schalls  in  starren  Körpern  berechnen,  sobald  man  die 
Zusamraenziehung  kenat,  die  ihr  Volumen  unter  einen 
gegebenen  Druck  erleidet  Hr.  Poisson  hat  diese  Auf- 
gabe in  einer  gelehrten  Abhandlung  behandelt,  welche  in 
den  Memoires  de  t Institut  pour  1819  >  pag.  396  —  400. 
enthalten  ist  Man  findet  daselbst  einen  ausführlichen 
Beweis  der  Formel,  um  die  es  hier  sich  handelt 

Da  die  Theorie  so  vollständig  ist,  wie  sie  es  nur 
seyn  kann,  so  bleibt  nichts  mehr  übrig,  als  sie  mit  der 
Erfahrung  zu  vergleichen,  entweder  um  die  eine  duich  die 
andere  zu  bestätigen,  oder  auch  um  die  etwa  zwischen 
ihnen  vorhandene  Verschiedenheit  au&ufinden.  Wir  ha- 
ben demnach  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  Wasser,  der  einzigen  solche 
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Versnche  gestattenden  Flüssigkeit,  unternommen,  in  der 
.\b8icht9  ^^  beobachtete  Geschwindigkeit  mit  der  theore- 
tischen Formel,  durch  welche  dieselbe  dargestellt  wer- 
den soll,  zu  vergleichen. 

Weiterhin  wird  man  die  Art  unserer  Versuche  und 
unsere  Resultate  ausführlich  beschricbenfinden.  Vor  die- 
ser Auseinandersetzung  sdieint  es  uns  jedoch  zweckmäfsig, 
die  Hauptpunkte  der  Theorie  des  Schalls  kürzlich  durch- 
zugehen und  besonders  die  Formel,  welche  zur  Berech- 
nung seiner  Geschwindigkeit  in  starren  und  flüssigen  Sub- 
stanzen dient. 

Newton  hat  bekanntlich  zuerst  die  (Jesetze  der  Fort- 
pflanzung des  Schalls  in  der  Atmosphäre  untersucht  Er 
denkt  sich  eine  unendliche  Linie  von  Lufttheilchen,  und 
nimmt  an,  dafs  ein  Stück  von  geringer  Länge  dieser  Luft-' 
Linie  ursprünglich  erschüttert  werde.  Er  zeigt,  dafs  diese 
Erschütterung  sich  nach  und  nach  allen  Schichten  der 
Luftsäule  mittheilt,  auf  gleiche  Art,  wie  man  in  einer 
Reihe  elastischer  Billardkugeln  die  Bewegung  fortschrei- 
ten sieht,  und  er  bestimmt  die  Zeit,  welche  die  den  Schall 
hervorbringende  Erschüttening  gebraucht,  um  zu  einem 
beliebigen  Abstände  von  seinem  Entstehungsörte  zu  gc- 
'  langen.  Er  findet,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
gleichförmig  ist,  und,  dafs  diese  Fortpilanzimgsgcschwin- 
digkeit  oder  der  in  einer  Sexagesinalsekunde  vom  Schall 
durchlaufene  Raum,  horizontal  vorausgesetzt,  ziun  Werthe 
hat:  die  Quadratwurzel  aus  dem  Doppelten  des  Productes 
der  Höhe,  welche  ein  Körper  vermöge  der  Schwere  iu 
der  ersten  Sekunde  hindurchfällt,  in  die  Höhe  einer  Luft- 
säule, welche  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  das 
Gleichgewicht  hält,  und  überall  dieselbe  Dichte,  wie  au 
der  Grundfläche  der  Säule  besitzt. 

Lagrange,  Euler,  Laplace  und  Poisson  ha- 
ben hierauf  denselben  Ausdruck  für  die  Geschwindigkeit 
des  Schalls  aus  den  analytischen  Gleichungen  mit  par- 
tiellen  Differentalien  hergeleitet,   welche  die  Bewegung 
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der  haky  sowohl  in  einer  cjlindrischen  Säule  von  un- 
endlicher Länge,  ab  auch  in  diner  unbegränzt^n  Masse^ 
darstellen.  Als  sie  ihre  Untersuchungen  auf  den  Fall 
ausdehnten,  wo  die  Bewegung  der  Luft  nach  zwei  oder 
drei  Dimensionen  geschieht,  fanden  sie,  dafs,  obgleich 
die  Intensität  des  Schalls  mit  der  Entfemimg  abnknmt, 
dennoch  die  Geschwindigkeit  desselben  die  nämliche  ist, 
wie  in  dem  Fall,  wo  diese  Bewegung  nur  nach  einer 
einzigen  Dimension  geschieht  Es  folgt  aus  dieser  Theo- 
rie, daÜB  ;cde  Vibration  eines  Lufttheilchens  eine  Schall- 
welle von  Kugelgestalt  und  sehr  geringer  Dicke  in  der 
Luft  hervorbringt,  die  aus  all^n  den  in  einem  gegebenen 
Augenblick  in  Bewegung  begriffenen  LufttheUchen  be- 
steht, und  sich  bis  in's  Unendliche  vom  Erschütterungsmit- 
telpunkt entfernt  Der  Strahl  dieser  Welle  wächst  pro- 
portional mit  der  verflossenen  Zeit,  und  sein  constanter 
Anwuchs  während  der  Zeiteinheit  mifst  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Schalls. 

£s  gab  indefs  eine  merkliche  Abweichung  zwischen 
der  aus  dieser  Theorie  hergeleiteten  und  der  aus  den 
Versuchen  'hervorgegangenen  Gresch^vindigkeit  des  Schalls. 
Die  Physiker,  die  in  grofser  Anzahl  diese  Geschwindig- 
keit-gemessen haben,  finden  sie  übereinstinunend  grö£ser, 
als  die  berechnete  Geschwindigkeit,  und  zwar  um  so  viel, 
dafs  der  Unterschied  bis  auf  ein  Sechstel  des  beobachte- 
ten Werthes  steigt 

Es  würde  unnütz  seyn,  alle  Hypothesen  anzuführen, 
welche  man  zur  Vereinbarung  dieses  Punkte?  der  Rech- 
nung mit  der  Beobachtung  aufgestellt  hat 

Man  verdankt  Hm.  Laplace  die  wahre  Erklärung 
dieser  Abweichung.  Sie  mufs  dem  Zuwachse  in  der  Ela- 
sticität  der  Lufttheilchen  zugeschrieben  werden,  welcher 
durch  die  Wärmeentwicklung  bei  der  Zusammendrückwig 
dieser  Theilchen  erzeugt  wird.  Bei  Berücksichtigung  die- 
ser Wärmeentwicklung  bestimmt  man  die  Wärmemenge, 
welche  bei  der  Erzeugung  des  Schalles  frei  gemacht  und 
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zm*  Vemielirang  der  Elastidtat  der  Luft  verwandt  wird. 
Hr.  Po  is  son  hat  gezeigt,  daüs  wenn  die  Zosanunendrük- 
kung  oder  Ausdehnung  -rrr  l>eträgt,  die  Temperatur  um 
einen  Centesimalgrad  steigen* oder  sinken  mufs.  Endlich 
ist  Lapiace  zu  einem. Lehrsatz  gelangt,  der  hinsichtlich 
der  Richtigkeit  seiner  Erklärung  nichts  zu*  wünschen  tihrig 
läfst.  Er  hat  gezeigt,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
gleich  ist  dem  durch  die  Newton'sche  Formel  gegebe- 
nen Werth,  multiplicirt  durch  die  Quadratwurzel  aus  dem 
Yerhaltnifs  der  specifischen  Wärme  der  Luft  unter  con- 
stantem  Druck  zu  der  specifischen  Wärme  derselben  bei 
constantem  Volumen.  Diefs  Yerhaltnifs  ist  eine  Zahl,  die 
gröfser  ist  als  Eins.  Um  es  zu  bestimmen,  hat  Laplace 
von  den  Untersuchungen  der  HH.  Gay-Lussac  und 
We  Iter  Gebrauch  gemacht  Die  so  abgeänderte  For- 
mel Newton's  stimmt  nahe  mit  der  wirklichen,  durch 
Beobachtung  gefundenen  Geschwindigkeit  überein. 

,  Die  Berechnung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  imd 
die  Gesetze  seiner  Fortpflanzung  in  flüssigen  und  star- 
ren Körpern  sind  fast  dieselben  wie  bei  der  Luft.  ^Zu 
unserem  Zweck  ist  es  hinreichend,  die  Formel  beizubrin- 
gen, welche  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  einer 
Flüssigkeit  darstellt  Um  die  Anwendung  derselben  zu 
erleichtern,  geben  wir  sie  hier  in  algebraischer  Form,  wie 
sie  Hr.  Poisson  in  seiner  Abhandlung  gegeben  hat 

Es  sej  D  die  Dichte  einer  Flüssigkeit,  A  die  Länge 
einer  cjlindrischen  Säule  dieser  Flüssigkeit  Unter  einem 
bekannten  Druck,  ft  die  kleine  Verkürzung  dieser  Säule 
für  einen  gegebenen  Anwuchs  im  Drucke  P.  Wenn  man 
die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  dieser  Flüssigkeit  durch 
a  bezeichnet,  wird  sie  durch  folgende  Formel  gegeben: 

Di      . 

Gesetzt  nun,  man  nehme  für  P. einen  Druck  gleidi 
dem  Gewichte  von  76  Centimet  Quecksilber^  so  hat  mau: 
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vrorin  m  die  Dichte  des  Quecksilben  und  g  die  beschielt 
lügende  Kraft  der  Schwere  oder  die  doppelte  Fallhöhe 
der. Körper  in  der  ersten  Sekunde  bezeidmet  Ninmit 
man  die  Sekunde  zur  Einheit  der  Zeit»  so  ist: 
^=9-,8088 
Bei  flüssigen  und  starren  Körpern  erfordert  die  Prü- 
fung dieser  Formel  sehr  genaue  Versuche.  Die  Erde  bie» 
let  zo  Versuchen  dieser  Art  keine  Massen  von  hinläng- 
licher Continuität  und  Homogenität  dar,  so  dafjB  es  un- 
wahrscheinlich ist,  ob  es  )e  gelingen  werde,  die  Berech- 
nungen über  die  Geschwindigkeit  des  Schalk  in  starren 
Körpern  durch  Versuche  im  GroCsen  zu  bestätigen.  Zwar 
haben  die  Versuche  des  Hrn.  Biot  Über  die  Fortpflan- 
zung des  Schalls  in  gufseisemen  Röhren  gelehrt,  daCs  die 
Geschwindigkeit  hier  weit  gröfser  ist,  als  in  der  Luft; 
da  aber  der  Schall  in  weniger  als  einer  halben  Sekunde 
zu  ihm  gelangte  *),  so  konnten  diese  Versuche  nur  ein 
sehr  nnge^visses,  zur  Bestätigung  der  Formel  nicht  brauch- 
bares Resultat  geben.  Das  Wasser  scheint  uns  der  ein- 
zige Körper,  in  welchem  solche  Versuche  mit  Genauigkeit 
zu  machen  sind.  Dafs  das  Wasser  den  Schall  auf  gro- 
isen  Entfernungen  fortpflanzt  ist  schon  bekannt  Frank- 
lin versichert,  dafs  man  das  Geräusch  von  zwei  an  ein- 
ander geschlagenen  Kieselsteinen  noch  weiter  als  eine 
halbe  Meile  unter  Wasser  hören  könne;  es  scheint  aber 
nicht,  dafs  er  darauf  ge&Uen  sej,  die  Geschwindigkeit 
zu  messen. 

Den  einzigen  Versuch,  den  man  bisher  über  die 
Geschwindigkeit  des  Schalls  in  einem  flüssigen  Körper 
angestellt  hat,  verdankt  man  Hrn.  Beudant,  und  ist  vonf 
diesem  vor  einigen  Jahren  fan  Meere  nahe  bei  Marseille 
angestellt  worden..  Folgendes  ist  das  Detail  dieses  Ver-* 
suches,  wie  es  uns  dieser  Gelehrte  gütigst  mitgetheilt  hat 
Die  beiden  Beobachter  befanden  sich  in  einen  bekannten 
Abstand  von  einander  und  waren  mit  regulirten  Uhren 
*)  Geaaaer  <K',26  (Biot  Trait^  IL  p.  dO.)  P. 
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versehen.  Za  dem  festgesetzten  Augeiiblicke  gab  derje- 
nige,  welcher  den  Schall  zu  erregen  hatte ,  ein  Zeichen 
mit  einem  Tudie,  und  schlug  zugleich  an  eine  in  dem 
Wasser  befindliche  Glocke.  Der  Beobachter  an  der  an- 
dern Station  hatte  einen  Begleiter  bei  sich.  Her  dicht  bei 
dem  Kahne  schwamm,  und  ein  Zeichen  gab»  wenn  er 
den  Schall  hörte*  Dadurch  ergab  sich  der  Weg,  wel- 
chen der  Schall  zur  Durchlauf ung  des  Weges  zwischen 
beiden  Stationen  gebrauchte.  Diese  Messung  war  aber 
nicht  ganz  genau»  weil  die  unter  Wasser  befindliche  Per- 
son nicht  in  demselben  Augenblick ,  in  welchem  sie  den 
Schall  hörte,  das  Zeichen  geben  konnte.  Hr-*  Beudant 
schlofs  aus  seinen  Versuchen,  dafi^  die  Greschwindigkeit 
des  Schalls  im  Meerwasser  1500  Meter  für  eine  Sekunde 
befragen  müsse;  ein  Resultat,  welches  er  aber  nur  aU 
ein  Mittel  ansieht,  da  verschiedene  Yersudie  unmerk- 
liche Abweichungen  gaben. 

Wahrscheinlich  weicht  dieses  Mittel  nicht  sehr  von 
der  wirklichen  Geschwindigkeit  ab,  auch  scheint  es  ziem- 
lich mit  der  Theorie  übereinzustimmen.  Um  aber  den 
Vergleich  mit  Sicherheit  anstellen  zu  können,  mufs  man 
nothwendig  eine  vollkommen  genaue  Messung  haben,  und 
überdiefs  die  Dichte  und  Zusammendrückbarkeit  der  Flüs- 
sigkeit in  aller  Strenge  bestimmen,  bei  derselben  Tem- 
peratur, bei  welcher  der  Versuch  gemacht  worden  ist 
Wir  haben  daher  geglaubt,  diese  Messungen  mit  Sorgfalt 
und  im  Grofsen  wieder  vornehmen  zu  müssen,  und  das 
Wasser  eines  Landsee's  für  pafslich  gehalten,  um  unmit- 
telbar die  Geschwindigkeit  des  reinen  Wassers  zu  be- 
kommen. 

Einer  von  ims,  Herr  Colladon,  hat  deshalb  zu 
Ende  des  Jahres  1826  in  dem  Genfer -See  eine  Reihe 
von  Versuchen  bei  grofsen  Abstünden  gemacht,  und  da- 
durch die,  früher  noch  nie  gemessene,  Greschwindigkeit 
des  Schalls  in  reinem  Wasser  bestimmt 

Die  anfanglichen  Versuche  bezweckten  nur  die  Aof- 

fin- 
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findung  des  sichersten  and  bequemsten  Mittels  zur  Her- 
Torbringung  eines  Schalls,  der  auf  groCse  Entfernungen 
deutlich  zu  hören  s^j.  Zunächst  liefs  ich  Terschiedene 
Knallpulverarten  unter  Wasser  verpuffen,  oder  schlug 
an  verschiedene  metallene  Körper,  als  Schellen,  Ambofse 
oder  Glocken.  Diefs  letzte  Mittel  ergab  sich  als  das  beste, 
nicht  blofs  in  Betreff  der  Leichtigkeit  und  Augenblicklich- 
keit, sondern  auch  hinsichtlich  der  Intensität  des  SchaUs. 
Die  Glocke,  deren  ich  mich  zu  diesem  Versuche  bediente, 
hatte  ungeföhr  7  Decimeter  Höhe  und  einen  etwas  ge- 
ringeren Durchmesser.  Sie  hing  an  einem  Balken  auCser- 
halb  des  Kahnes,  ungefähr  einen  Meter  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers  (Taf.  IL  Fig.  8.).  An  demselben 
Balken  war  ein  Winkelheber  mm  befestigt,  dessen  obe- 
rer Arm  im  Kahne  war,  während  der  untere  sich  im 
Wasser  befand,  und.  dort  zum  Schlagen  an  die  Glocke 
diente.  Hiedurch  konnte  ich,  ungeachtet  des  Widerstandes 
der  Flfissigkeit,  der  Glocke  einen  starken  Schlag  ertheilen. 
Alle  diese  Versuche  wurden  in  der  Nacht  gemacht, 
nicht  blofs  um  durch  kein  fremdartiges  Geräusch  gestört 
zu  seyn,  sondern  hauptsächlich  um  die  Signale,  welche 
sowohl  durch  Raketen  als  durch  Abbrennen  von  Schiefs- 
pulver gegeben  wurden,  genau  beobachten  zu  können.  Ich 
suchte  anfangs  den  Schall  dadurch  zu  hören,  daCs  ich  .den 
Kopf  in  Wasser  tauchte,  allein  diefs  Verfahren  war  un- 
bequem und  nicht  sehr  genau;  ich  fand  darauf  ein  ande- 
res, sicher  und  leicht  anzuwendendes  Mittel,  welches  zu- 
gleich erlaubte,  die  Stärke  des  Schalls  nach  Belieben  zu 
erhöhen.  Diefs  Verfahren  gründet  sich  auf  folgende  Be- 
trachtungen. 

Wenn  man  einen  in  ruhigem  Wasser  und  ein  wenig^ 
unter  {au  dessus)  dessen  Oberfläche  befindlichen  Kör- 
per zum  Tönen  bringt,  so  wird  eine  Person,  die  über 
dem  Wasser  und  in  geringer  Entfernung  befindlich  ist, 
den  von  diesem  Körper  im  Wasser  hervorgebrachten 
Schall  sehr  deutlich  hören.  Wenn  sie  aber  längs  der 
AnnaLd.Ph7sik.B.88.  St.2..J.1828.  St.2.  M 
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Oberfläche  des  Wassers  fortgeht,  so  wir.l  sie  bemerken, 
dafs  die  Intensität  des  Schalles  sehr  rasch  abnimmt,  und 
bei  einem  Abstände  von  200  bis  300  Metern  wird  sie 
aufserbalb  des  Wassers  durchaus  keinen  Schall  mehr  hö- 
ren, selbst  wenn  das  Ohr  sehr  nahe  an  die  Oberfläche 
des  Wassers  gebracht  ist  Wenn  indefs  die  Person  bei 
dieser  oder  bei  einer  noch  weit  gröfsercn  Entfernung  deu 
Kopf  in  das  Wasser  taucht,  so  hört  sie  sogleich  den 
Schall  vollkommen  deutlich. 

Es  scheint  also,  dafs  die  Schallstrahlen,  welche  die 
Oberfläche  des  Wassers  unter  einem  sehr  spitzen  Win- 
kel treffen,  nicht  in  die  Luft  übergehen,  sondern  eine 
Art  von  Reflexion  in  das  Innere  der  Flüssigkeit  erleidoi. 
Ich  dachte  nun,  dafs  wenn  man  eine  Platte  senkrecht  in 
das  Wasscv  tauchte,  die  Undulation  sich  durch  diese 
Scheibe  fortpflanzen  müfste,  und  dafs  folglich,  wenn  sich 
hinter  der  Platte  Luft  befände,  auch  in  diese  der  Schall 
übergehen  und  dadurch  in  der  umgebenden  Luft  hörbar 
seyn  würde. 

*  Um  diese  Yermuthung  zu  prüfen,  nahm  ich  eine 
cylindrische  Röhre  von  dünnem.  Blech,  die  drei  Meter 
lang  und  ungefähr  zwei  Decimeter  dick  war.  Ich  liefs 
das  eine  Ende  verschliefsen,  und  tauchte  sie  mit  diesem 
in  das  Wasser.  An  diesem  Ende  war  ein  starker  Ring 
befestigt,  unä  es  wurde  daran  das  nöthige  Gewicht  ge- 
hängt, damit  die  Röhre  senkrecht  im  Wasser  schwimmen 
konnte,  so  dafs  das  obere,  offene  Ende,  an  welches  man 
das  Ohr  legte,  nur  ungefähr  5  bis  6  Decimeter  über  die 
Oberfläche  des  Wassers  hervorragte  *), 

Bei  dem  ersten  Versuche  war  ich  ungefähr  2000  Me- 
ter von  der  Glocke  entfernt  Als  ich  das  Zeichen  zum 
Schlagen  gegeben  hatte,  hörte  ich  in  der  Röhre  sogleich 

*)  £s  ut  SU  bemerken,  dafs  man  mit  einem  unten  offenen  Hohr- 
rohre  durchaus  nichts  yemimmt.  Man  hört  erst,  wenn  man  den 
Kopf  völlig -untertaucht  und  das  Ohr  mit  Wasser  füllt,  oder» 
wenn  man,  wie  ich,  ein  mit  Luft  gefüllte«  Hohi'  anwendet. 
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den  Schall  eines  jeden  Schlages  vollkommen  deutlich,  und 
dieser  Schall  war  so  starke  dafs  man  denselben  noch 
hören  konnte,  wenn  man  das  Ohr  5  bis  6  Decimeter  hoch 
über  der  Mfindung  der  Röhre  hielt 

Mittest  dieser  Vorrichtung  wurde  der  Versuch  sehr 
leicht  und  einer  ungemeinen  Genauigkeit  fähig.  Denn  ich 
brauchte  keinen  Gehülfen  mehr,  der  mir  die  Ankimft  des 
Schalles  anzeigte;  ich  selbst  konnte  zugleidi  das  Signal 
sehen  und  den  Glockenscblag  hören,  und  dadurch  beugte 
ich  einer  Fehlerquelle  vor,  die  nur  schwer  in  Rechnung 
zu  bringen  war.  Endlich  hatte  ich  es  in  meiner  Gewalt, 
den  Schall  durch  Vergröfserung  der  Oberfläche  des  Rohrs 
zu  verstärken.  Ich  gab  diesem  (Taf.  II.  Fig.  9.)  daher 
eine  Länge  von  5  Metern,  und  unten  eine  Erweiterung, 
deren  Mündung  senkrecht  stand  und  durch  eine,  unge- 
fähr 20  Quadratdedmeter  haltende  Mctallplatte  verschlos- 
sen war.  Das  obere  Ende  des  Rohrs  hatte  die  Gestalt 
eines  Kegels,  der  gegen  die  Axe  schief  stand,  damit  man 
das  Ohr  anlegen  konnte.  Man  drehte  alsdann  das  Rohr^ 
so  dafs  die  untere  Fläche,  welche  die  Erweiterung  des 
Rohres  schlofs,  der  Glocke  zugewandt  war.  Da  der  obere 
Querschnitt  der  Röhre  sehr  schief  gegen  die  Axe  dersel- 
ben stand,  so  konnte  ich  das  Ohr  daran  legen,  ohne  da-' 
durch  im  geringsten  belästigt  zu  seyn.  Diefs  erlaubte  mir, 
die  Versuche  nach  Belieben  zu  verlängern  und  zugleich 
die  Dauer  zwischen  dem  Signal  des  Schlages  und  dem 
Augenblicke,  worin  der  Schall  zu  mir  gelangte,  in  eigner 
Person  zu  beobachten. 

Der  Chronometer,  dessen  ich  mich  bediente,  hatte 
einen  sehr  leichten  Drücker,  durch  den  ick  ihn  bei  jeder 
Viertelsekunde  anhalten  konnte.  Da  mir  vorläufige, 
bei  Abständen  von  5  bis  6000  Metern  angestellte  Ver- 
suche die  Möglichkeit  gezeigt  hatten,  einen  noch  gröfse- 
ren  Maafsstab  zu  gebrauchen,  so  wiederholte  ich  die  Ver- 
suche an  der  Stelle  der  gröfsten  Breite  des  See's,  2wi- 
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sehen  den  kleinen  Städten  Rolle  und  Thonon,  bei  einer 
Entfernung  von  14000  Metern  *). 

Eine  günstigere  Oertlichkeit  konnte  ich  zu  diesen 
Versuchen  nicht  finden.  Die  Tiefe  des  Wassers  zwi- 
schen beiden  Pimkten  ist  sehr  grofs,  und  der  Boden  hat 
zu  beiden  -Seiten  einen  fast  gleichen  Fall,  auch  keine 
Erhebung  dazwischen,  welche  den  Schall  unterbrechen 
könnte.  Diefs  kann  man  aus  einer  Notiz  des  Hrn.  de  la 
Be  che  über  die  Tiefe  des  Genfer-Sec's  ersehen,  worin 
derselbe  einen  Durchschnitt  des  See's  von  Rolle  nach  Tho- 
non  gegeben  hat  **).  Nach  diesem  Querschnitt  beträgt  die 
mittlere  Tiefe  des  See's  zwischen  diesen  beiden  Städten 
140  Meter.  Man  findet  überdiefs  in  diesem  Zwischen- 
raum keine  Spur  von  Strömung;  das  Wasser  ist  sehr 
durchsichtig,  luid  seine  Tiefe  so  grofs,  dafs  die  Wellen- 
bewegung es  nicht  trüben  kann.  Der  Standpunkt  der 
Glocke  lag  mit  dem,  wo  idi  mich  zum  Hören  befand, 
in  einer  Linie,  weiche  vom  Kirchthurm  in  Thonon  zu 
einer  der  Ecken  des  Schlosses  von  Rolle  führt.  Nach 
eim'gen  Versuchen  fand  ich,  dafs  für  diese  Entfernung 
die  plötzliche  Entzündung  einer  hinreichenden  Menge 
Schiefspulver  das  zweckmäfsigste  und  augenblicklichste 
Signal  war.  Die  Abbrennung  von  imgefähr  einem  Vier- 
telpfunde gab  einen  Blitz  >  den  man  sehr  leicht  an  der 
andern  Station  bemerken  konnte,  obgleich  die  Krümmung 
der  Erde  mir  die  Aussicht  auf  alle  Gegenstände  benahm, 
die  weniger  als  9  Meter  über  den  Boden  erhoben  waren. 
Um  es  rasch  zu  entzünden,  wurde  eine  Zündruthe  {lanee 
^ß^)  l  gebraucht  (Taf.  H.  Fig.  8.),  welche  durch  die 
Bewegung  des  Hammers  in  dem  Augenblicke,  wo  dieser 
an  die  Glocke  schlug,  mit  dem  Pulver  p  in  Berührimg 

*)  Die«e  Entfemiing  ist  ungefähr  die  HalAe  von  der  swiscben 
Montlherj  und  Montmartre,  welche  die  franioaischen  Akaderoi- 
her  wählten,  am  die  Geschwindigkeit  de«  Schalle«  in  der  Luft 
SU  messen. 

**)  Bibüoth,  wueers.  7.  JT/Z    Auch  die«.  Annal.  Bd.  66.  S.  14& 
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kam.  Hiedarcli  erschien  die  Pulyerflaniine,  welche  als 
Signal  diente  9  stets  mit  dem  Glockenschlage  zu  gleicher 
Zeit 

Ich  befand  mich  an  der  andern  Station  mit  dem  Ge- 
sichte nach  den  Signalen  gewandt  imd  das  Ohr  ah  die 
Mündung  der  Röhre  gelegt.  Letztere  wurde  von  einem 
Gehälfen  gehalten,  damit  ich  die  Hände  zum  Halten  und 
Sperren  des  Chronometers  frei  hatte.  Im  Momente,  worin 
ich  das  Licht  erblickte,  liefs  ich  den  Drücker  los,  und 
in  dem,  lyorin  ich  den  Schall  hörte,  hielt  ich  ihn  wieder 
an.  Der  vom  Zeiger  zurückgelegte  Weg  gab  dann  die 
Zeit  an,  welche  der  Schall  gebraucht  hatte,  um  zu  mir 
zu  gelangen. 

IKothwendig  verflofs  ein  kleiner  Zeitraum  zwischen 
dem  Momente,  worin  ich  das  Licht  erblickte,  und  dem, 
worin  ich  den  Drücker  berührte.  Eine  ähnliche  Verzöge- 
rung fand  auch  bei  der  Wahrnehmung  des  Schalles  statt; 
hier  aber  mufste  sie  etwas  kleiner  seyn,  mid  zwar  aus  fol- 
gendem Grunde.  Wenn  man  bei  einem  bestimmten  Signal 
eine  Bewegimg  machen  will,  so  verfliefst  immer  eine  ge- 
wisse Zeit  zwischen  dem  erhaltenen  Sinneseindnick  und  der 
Handlung,  die  eine  Folge  desselben  ist,  und  diese  Zeit 
ißt  um  so  länger,  je  schwieriger  die  Erscheinung  des  Signals 
vorherzusehen  ist  Bei  meinen  Versuchen  erforderte  Vor- 
bereitung bei  dem  Pulver  und  der  Zündruthe  Zeit  und 
Vorsicht.  Die  Person,  welche  den  Schlag  an  die  Glocke 
zu  besorgen  hatte,  gab  selten  den  Schlag  in  dem  festge- 
setzten Augenblick,  und  das  Licht  erscliicn  mir  daher  fast 
immer  uner>\Wtet;  während  der  Schall,  welcher  stets  eine 
gleiche  Zeit  hernach  erschien,  leicht  vorherzusehen  war, 
besonders  bei  den  spätem  Versuchen.  Es  folgt  daraus, 
dafs  die  am  Chronometer  beobachtete  Zeit  der  Fortpflan- 
zung des  Schalls  um  eine  sehr  geringe  Gröfse,  die  sich 
nicht  berechnen  liefs,  zu  klein  war,  die  aber  nicht  grö- 
feer,  als  eine  Viertelsekunde  seyn  konnte. 

Ich  habe  an  verschiedenen  Tagen  drei  Reihen  von 
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Versuchen  gemacht,   von  denen  ich  hier  die  Resultate 
gebe. 

Beobachtete  Zeiten  in  Sekun'den. 

Am  7.  Nov.  94,  »i,  9i,  »1,  »4»  »i,  »i»  »ti  ^h 
9-f,  9,  9-5-,  9^,  9-y. 

Am  15.  Nov.  9i,  9^,  9^,  9i,  9{,  9^,  9,  9^,  9^, 
9i,  9^-,  9^^,  9 f. 

AmlO.  Nov.  9i,  9^,  9^,  9^,  9^,  9,  9|,  9i,  9^, 
9h9,9i,9i,9i,9\,9i,9i. 
Aus  dieser  Tafel  sieht  man,  dafs  die  Zeit,  welche 
zwischen  der  Erscheinung  des  Lichts  und  der  Ankunft 
des  Schalls  rerflofis^  gröfser  als  9''  und  kleiner  als  9''4' 
war.  Ihr  Mittclwerth  beträgt  etwas  mehr  als  9"^.  Wenn 
wir  den  oben  genannten  Fehler  auf  beinahe  eine  Vier« 
telsekunde  berechnen,  so  können  wir  9",4  für  die  Zeit 
annehmen,  welche  der  Schall  wirklich  gebrauchte,  um 
von  einer  Statioh  zur  andero  zu  gelangen. 

Vergleichen  wir  jetzt  diese  Zeit  mit  der  Entfernung 
beider  Stationen  von  einander.  Die  einzige  bekannte 
Messung  dieser  Entfernung  rührt  von  den  HH.  Saussure 
und  Pictet  her;  sie  fanden  den  Abstand  des  Kirchthurms 
zu  Thonon  vom  Thurme  zu  Rolle  7330  Toisen '  oder 
14287  Meter.  Da  ich  mir  nicht  die  Resultate  ihrer  Trian- 
gulation verschaffen  konnte,  und  wünschte,  mich  von  der 
Genauigkeit  dieser  Zahl  zu  überzeugen,  so  vnederholte 
ich  diese  Messung,  und  nahm  dabei  den  Abstand  des 
St  Peterthurms  in  Genf  von  dem  Thurm  in  Langin,  am 
Fufse  des  Yoirons- Berges,  zur  Basis.  Dieser  Abstand 
ist,  Behufs  einer  Triangulation  des  Genferseethals,  zu 
zwei  verschiedenen  Malen  mit  grofser  Sorgfalt  gemessen 
worden. 

Das  erste  Dreieck  enthielt  Genf,  Langin  und  Rolle» 
das  zweite  Langin,  Rolle  und  Thonon.  Diese  directe 
Messung  gab  mir  14240  Meter  für  den  Abstand  des 
Schlosses  zu  Rolle  vom  Kirchthurm  zu  Thonon.  Jenes 
liegt  unmittelbar  am  Ufer  des  See's;  der  Kirchthurm  zu 
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Thonon  dagegen  ist  353  Meter  vom  Ufer  entfernt.  Diefs 
giebt  13887  Meter  für  den^Abstand  zmschen  beiden  Ufern. 

Zieht  man  hiervon  400  Meter  ab,  als  die  Entfernung, 
der  beiden  Böte  von  den  Ufern,  so  hat  man  13487  Me- 
ter für  die  Entfernung  beider  Stationen.  Diese  Zahl  kann 
wenigstens  bis  auf  20  Meter  als  genau  angesehen  werden. 

Die  Zeit,  vrelche  der  Schall  zur  Durchlaufung  die- 
ses Weges  gebrauchte,  betrug,  wie  oben  gesagt.,  sehr 
nahe  9'^,4.  Da  die  Fortpflanzung  des  Schalles  gleichför- 
mig geschieht,  so  findet  man  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  oder  den  Raum,  den  er  in  einer  Sekunde  durch- 
läuft, dadurch,  dafs  man  den  Raum  13487  Meter  durch 
die  Zeit  9'',4  dividirt,  so  findet  man  1435  Meter*)  für 
die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  Wasser. 

An  denselben  Tagen,  an  welchen  die  Versuche  an- 
gestellt wurden,  nahm  ich  Temperatur  des  Wassers  an 
mehreren  Orten  zwischen  beiden  Stationen,  in  einer  Tiefe 
von  3  und  6  Meter,  mittelst  eines  Thermometers,  dessen 
Kugel  mit  Wachs  überzogen  war.  Ich  fand  in  diesen 
Tiefen  die  Temperatur  überall  gleich;  sie  betrag  8°,2  C. 
bei  Thonon,  8^,1  in  der  Mitte  des  See's  und  7*^,9  bei 
Rolle,  wonach  also  der  Mittelwerth  8^,1  ist 

Um  diese  Residtate  mit^der  Berechnung  zu  verglei-. 

*)  Uro  den  Grad  der  Genauigkeit  dieser  Zahl  zu  beurtheilen,  er'- 
"wSge  raao ,  dafs,  wenn  man  fur  den  Abstand  beider  Standpunkte 
13500  Meter,  eine,  wie  ich  glaube,  zu  grofse  Zahl,  und  für  die 
Fortpflanzungsseit  des  Schalls  9"},  eine  zu  kleine  Zahl,  nimmt, 
man  fur  die  Schallgeschwindigkeit  den  grofsten  Werth,  den  man 
annehmen  könnte,  nämlich  1459  Meter,  erhält;  aber  dieser  Werth 
ist  sicher  zu  grofs.  Nähme  man  dagegen  für  die  Entfernung  den 
kleinsten  Werth,  nämlich  13486  —  20  oder  13466  Meter,  und 
für  die  Zeit  ihren  grofsten  Werth  9'',5 ,  so  würde  man  den  klein- 
sten möglichen  W^ercfa  für  die  Gechwindigkeit  erhalten,  nämlich 
1417  Meter.  Man  sieht  aus  der  Bestimmung  dieser  Grenzen, 
dafs,  wenn  auch  die  wahre  Geschwindigkeit  nicht  1435  Meter 
beträgt,  sie  doch  wenigstens  nicht  um  24  Meter  grofscr  oder 
kleiner  als  diese  Zahl  seyn  kanui  so  dafs  der  mögliche  Fehler 
bei  diesem  Versuch  sich  nicht  über  ^  des  wahren  Werthea  er- 
beben wird. 
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chcDy  war  es  nötfaig,  die  Zusammendriickbarkeit  dieses 
Wassers  bei  derselben  Temperatur,  so  wie  seine  Dichte 
in  Bezug  auf  die  des  destillirten  Wassers  bei  0^  mit 
Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Das  Wässer  des  See's  kann,  in  hinlänglicher  Ent- 
fernung Yon  der  Mündung  der  Rhone,  als  yöllig  rein  be- 
trachtet werden.  Es  enthält  kaum  -nnrir  seines  Gewichts 
an  fremden  Substanzen.  Hr.  Tingry  hat  Analysen  die- 
ses Wassers  gegeben,  welche  man  als  die  besten  betrach- 
ten kann,  da  er  mit  grofsen  Quantitäten  gearbeitet  hat 
Er  hat  sie  sowohl  im  Winter  wie  im  Sommer  angestellt 
Da  unsere  Versuche  im  November  gemacht  wurden,  so 
geben  wir  hier  blofs  das  Mittel  wis  diesen  beiden  Analy- 
sen, welche  übrigens  nicht  sehr  von  einander  abweichea 
Mittel  aus  beiden  Analysen  des  G^nferseciyassers, 
von  Hm.  Tingry. 

24475  Gramm;  dieses  Wassers  enthielten: 

82,896  Centiliter  Gas  (hauptsächlich  Luft,  die  reicher 
an  Sauerstoff  als  die  gemeine  Luft). 

1,8^722  kohlens.  Kalk. 

0,172  kohlens.  Talkerde. 

0,212  salzs.  Talkerde.. 

0,861  schwefeis.  Kalk.     . 

0,848  schwefeis.  Magnesia. 

0,040  kieselhaltigen  Thon. 

0,172  Verlust 
DieCs  giebt  auf  1  Kilogramm  0^,164  fremde,  feste 
Substanzen,  d.  h.  ein  wenig  mehr  als  -sinnr  des  gesamm- 
ten  Ge>vichts. 

Die  Dichte  des  Wassers  beträgt  bei  4®  sehr  nahe 
1,00015,  die  des  destiUirten  Wassers  bei  4°  als  Einheit 
genommen.  Und  da  das  Yoliunen  des  Wassers  um 
0,00013  zunimmt,  wenn  es  von  4°  bis  8^  erwärmt  wird, 
so  war  die  Dichte  des  Wassers,  zur  Zeit  meiner  Ver- 
suche, nur  um  einen  durchaus  zu  vernachlässigenden 
Bruchwerth  gröfser  als  Eins. 
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"Wie  Uein  aber  auch  die  Menge  der  fremden  Stoffe 
in  diesem  Wasser  sejn  mag,  so  haben  wir  doch  geglaubt; 
seine  Zusammendruckbarkeit,  statt  sie  mit  der  des  destil- 
lirten  Wassers  gleich  anzunehmen ,  direkt  bestimmen  zu 
müssen.  Zu  dem  Ende  lullten  \vir  das  Piezometer  mit 
diesem  Wasser,  mit  eben  der  Vorsicht,  welche  wir  beim 
lufthaltigen  Wasser  befolgten.  Die,  Ton  1  bis  zu  20  At- 
mosphären angestellten  Versuche,  gaben  46,18  Milliontel 
als  mittlere  Zusammendrückung  für  eine  Atmosphäre.  Fügt 
man  hinzu  die  körperliche  Zusammenziehung  des' Glases  3,3, 
so  hat  man  49,48  oder  sehr  nahe  49,5  Milliontel'  für  die 
absolute  Zusammenziehung  des  Genferseewassers  bei  8^  C;, 
welche  Zahl  schon  für  das  lufthaltige  Wasser  bei  0^  ge* 
fonden  worden  ist. 

Nehmen  wir  jetzt  die  oben  gegebene  Formel  für  die 
Geschwindigkeit  des  Schalls  zur  Hand,  um  darin  die  so 
eben  bestimmten  Werthe  zu  substituiren.  Diese  For- 
mel ist: 

Di 

Erinnert  man  sich,  was  die  mit  D,  k^  €  und  JP  be- 
zeichneten Gröfsen  bedeuten,  so  hat  man  fQr  das  Was- 
ser des  Genfersee's,  bei  der  Temperatur  8°,1 
jD=l;  ^^=1000  000;  e=49,5. 

Nimmt  man  für  P  den  Druck  einer  Atmosphäre  von 
0",76  Quecksilber  bei  der  Te&peratnr  10®,  welche  die- 
jenige ist,  bei  welcher  unser  Manometer  bestimmt  wurde, 
find  bezeichnet  man  mit  m  die  Dichte  dieses  Quecksil- 
bers, so  wie  mit  g  die  beschleunigende  Kraft  der  Schwere 
oder  die  doppelte  Fallhöhe  der  Körper  in  der  ersten  Se- 
kunde, so  hat  mad: 

P=(0™,76)g'.iii. 
Der  Werth  von  g  ist  bekanntlich  =9'',8088. 

Nach  den  Versuchen  der  HH.  Dulong  und  Petit 
ist  die  Dichte  des  Quecksilbers  bei  0<^  gleich  13,568,  die 
des   destiUirten   Wassers  bei   3^,9  gleich  Eins   gesetzt. 
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Ueberdiefe  betrSgt  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
0,00018  fQr  10,  also  0,0018  für  10"".  Wenn  also 
.  das  Quecksilber  von  0^  auf  10®  erwärmt  wird,  ver- 
mehrt sich  sein  Volumen  von  1  auf  1,0018.  Die  Dichte 
des  Quecksilbers  bei  10^  wird  also  gleich  seyn  seiner 
Dichte  bei  0^  oder  13,568,  dividirt  durch  1,0018;  wo* 

durch  man  hat  m=  ^':=  13,544. 

Substituirt  man  in  der  Formel  alle  diese  Werthe 
ö=l;  ^=1000  000;  1=49,5 

P=(0»,76)  (9,8088)  (13,544), 
so  findet  nach  gemachter  Rechnung 

a=rl428  Meter  [=4396,02  Par.  Fufs] 
Diefs  ist  also  die  Geschwindigkeit  des  Schalls,  theo- 
retisch bestimmt  und  hergeleitet  aus  der  Dichte  und  Zu- 
sammendrückbärkeit  des  Wassers,  in  der  Voraussetzung 
dafs  bei  der  raschen  Zusammendrückung  der  Theilchcn 
keine  -Wärme  enlwckclt  werde,  die  die  Temperatur  er- 
höhe. Die  Geschwindigkeit  des  Schalls  nach  unseren  Ver- 
suchen dagegen  ist,  wie  schon  gesagt,  gleich      '.     oder 

1435  Meter  [=4417,57  Par.  Fufs]. 

Die  beobachtete  Geschwindigkeit  ist  also  gröfser  ais 
die  berechnete  Gesch>vindigkeit,  aber  nur  um  8  Meter. 
Dieser  Unterschied  ist  zu  klein,  als  dafs  man  ihn  einer 
Wärmeentwicklung  zuschreiben  könnte.  Selbst,  wenn  er 
zwei  oder  dreimal  gröfsör  wäre,  fiele  er  noch  innerhalb 
' '  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  Mithin  ist  die 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Erfahrung  und  der  Theo- 
rie so  YoUkommen,  wie  man  sie  nur  erwarten  kann. 

Bemerkungeo  ülier  die  Natur  des  Schalls  in  Wasser. 

Ich  beschliefse  diese  Abhandlung  mit  einigen  Bemer> 
kungen,  welche  mir  der  Erwähnimg  werth  scheinen. 

Die  erste  betrifft  die  Dauer  des  Schalls  in  Wasser, 
welche  merklich  Ton  der  Dauer  in  der  Luft  abweicht 
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Der  Ton  einer  nnter  Wasser  geschlagenen.  Glocke  hat, 
in  einiger  Entfernung  gehört,  keine  Aehnllchkeit  mit  dem 
einer  in  der  Luft  tönenden  Glocke.  Statt  eines  anhal- 
tenden Tones  hört  man  unter  Wasser  nur  einen  schar- 
fen und  kurzen  Schall,  den  ich  am  liebsten  mit'  dem 
zweier  gegen  einander  geschlagenen  Messerklingen  ver- 
gleichen möchte.  Diese  Beschaffenheit  behält  der  Schall 
auch  in  sehr  grofser  Entfernung,  nur  nimmt  er  an  Inten- 
sität ab  Das  Hören  eines  so  trockenen  und  kurzen  To-  , 
nes,  der  aus  einer  Entfernung  von  mehreren  Meilen  her- 
kommt, macht  einen  ähnlichen  Eindruck,  wie  wenn  man 
zum  ersten  Male  entlegene  Gegenstände  durch  ein  Fem- 
rohr sehr  deutlich  erscheinen  sieht  Als  ich  diesen  Ver- 
weh bei  intermediären  Stationen  machte,  schien  mir  der 
Ton,  was  seine  Natur  betraf,  gleich  geblieben  zu  seyn, 
BO  dafs  es  mir  unmöglich  war,  zu  untersuchen,  ob  er 
Ton  einem  starken  Schla'g  in  der  Feme  oder  von  einem* 
schwachen  Schlag  in  der  Nähe  herrührte.  Erst  bei  einem 
Abstände  von  200  Met  liefs  sich  das  Klingen  der  Glocke 
nach  dem  Schlage  unterscheiden.  In  der  Luft  beobach- 
ten wir  fast  ganz  das  Entgegengesetzte.  In  der  Nähe 
sind  die  Schläge  gegen  die  Glocke  sehr  leicht  zu  erken- 
nen, während  man  in  der  Feme  nur  ein  zusammenhän- 
gendes und  fast  gleichförmiges  Gebrumme  hört.  Der 
Widerstand,  welchen  das  Wasser  den  Schwingungen  der 
Glocke  leistet,  giebt  nur  eine  ungenügende  Erklärung 
dieset  Thatsache;  denn  derselbe  Schall  ist  aufserhalb  des 
Wassers  gehört  weit  anhaltender,  und  man  erkennt  sehr 
wohl  den  Ton  einer  Glocke,  was  mimöglich  ist,  wenn 
man  den  Ton  von  weitem  durch  das  Wasser  hört.  Diese 
Erscheinung  erklärt  sich  durch  die  Natur  der  Schallwel- 
len im  Wasser.  Man  weifs  nämlich,  dafs  in  der  Schwill- 
gungsbewegung  einer  Flüssigkeit,  die  Dauer  der  Bewe- 
gung eines  Theilchens  gleich  ist  dem  Radius  des  Kugel- 
stückes, welches  man  zu  Anfänge  der  Bewegung  ursprüng- 
lich erschüttert  annimmt,  dividirt  durch  die  Fortpflanzungs- 
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geschwindigkeit  des  Schalls.  Die  erste  dieser  beiden  Grö- 
fsen  ist  im  Wasser  nothwendig  kleiner  als  in  der  Luft; 
die  zweite  dagegen  gröfser.  Und  daraus  folgt,  dafs  die 
Dauer  eines  Schalles  bei  seiner  Fortpflanziuig  im  Was- 
ser weit  geringer  seyn  muls,  als  bei  der  in  der  Luft 

Die  zweite  Bemerkung  bezieht  sich  darauf ,  da£s  der 
Schall  nicht  aus  dem  Wasser  in  die  Luft  übergeht,  wenn 
die  Schwingungen,  welciie  sich  im  Wasser  fortpflanzen, 
die  Oberfläche  desselben  unter  einen  sehr  kleinen  W~in- 
kel  treffen«  Wie  ich  schon  bemerkt  habe,  hört  man  bis 
zu  einem  Abstände  Ton  ungefähr  200  Metern  den  Ton 
der  unter  Wasser  geschlagenen  Glocke  sehr  leicht  in  der 
Luft;  aber  bei  einer  grOfseren  Entfernung  nimmt  seine 
Intensität  sehr  rasch  ab,  und  bei  4  oder  50O  Metern  ist 
es  unmöglich,  selbst  sehr  dicht  an  der  Oberfläche  des 
Wassers,  das  geringste  Geräusch  zu-  vernehmen.  Taucht 
man  indeCs  den  Kopf  nur  einige  Centimeter  tief  in  Was- 
ser, oder  senkt  man,  wie  ich,  eine  mit  Luft  gefüllte  Röhre 
in  dasselbe,  so  hört  man  den  Schall  eines  jeden  Schla- 
ges stark  und  deutlich,  ja  man  hört  ihn  noch  in  einer 
10  bis  20  Mal  gröfseren  Entfernung.  Bei  meinen  Ver- 
suchen -war  die  Glocke  2  Met  tief  unter  die  Oberfläche 
des  Wassers  gebracht  Es  ist  klar,  dafs  bei  einem  Abstände 
von  500  Met  die  Schwingungen  die  Wasserfläche  unter  ei- 
nem merklichen,  noch  durch  die  Krümmimg  der  Erde  ver- 
gröfserten  Winkel  treffen  mufsten.  Die  Schwiagimgen, 
welche  im  Wasser  statt  finden,  theilen  sich  also  niclTt  der 
Luft  mit,  wenn  sie  die  Oberfläche  unter  einem  etwas 
kleinen  Winkel  treffen,  was  der  Erscheinung  ähnlich  ist, 
die  uns  das  Licht  an  der  gemeinschaftlichen  Grenzfläche 
zweier  an  Dichte  yerschiedenen  Mittel  darbietet 

Die  durch  die  Wasser>vellen  hcr\-orgebrachte  Be- 
wegung ändert  weder  die  Dauer  noch  die  Geschwindigkeit 
des  Schalls,  sobald  man  sich  eines  Kohres  zum  Hören 
bedient    Der  letzte  von  deü  drei  oben  genannten  Versu- 
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cfaen  wurde  bei  einem  stünnischen  Wetter  angestellt. 
Der  Wind,  welcher  anfangs  nur  schwach  war,  nahm  in 
dem  Grade  zu,  dafjs  wir  genothigt  waren,  das  Boot  vor 
mehrere  Anker  zu  legen^  Ungeachtet  des  Brausens  der 
Wogen,  konnte  ich  deutlich  den  Schall  eines  jeden  Schla- 
ges hdren,  und,  wie  man  aus  Jener  Tafel  ersehen  kann, 
wurde  die  Dauer  seiner  Fortpflanzung  durchaus  nicht 
geändert 

Zuletzt  mache  ich  noch  eine  Bemerkung  über  den 
Einflufs  von  Schirmen  auf  die  Intensität  des  Schalls» 
Ich  hatte  zwei  Standpunkte  gewählt,  die  nicht  sehr  ent- 
fernt Yon  einander  waren,  und  solche  Lage  hatten,  dafs 
^e  zwischen  beiden  gezogene  gerade  Linie  nahe  an  dem 
Ende  einer  Mauer  Torbei  ging,  die  über  die  Oberfläche 
des  Wassers  hervorragte,  und  lieCs  nun  der  Glocke  re- 
gelmäfsig  Schläge  von  gleicher  Stärke  ertheilen.  Als  ich 
nun  wechselsweise  zu  beiden  Seiten  der  Linie,  welche 
das  Ende  jener  Mauer  streifte,  mit  dem  Rohre  hörte, 
schien  mir  als  herrschte  ein  sehr  merklicher  Unterschied 
in  der  Intensität,  je  nachdem  die  Mauer  sich  zwischen 
der  Glocke  und  dem  Rohre  befand  oder  nicht;  die  Fort- 
pflanzung des  Schalls  in  Wasser  weicht  also  in  dieser 
Beziehung  Ton  dem,  was  in  der  Luft  vorgeht,  ab,  und 
nähert  sich  der  Fortpflanzungsart  des  Ilichts.  Dieser  die 
Intensität  merklich  yerringemde  Einflufs  einer  Scheide- 
wand verdient  beachtet  zu  werden,  und  giebt  einen  neuen 
Verknüpfungspunkt  zwischen  den  Erscheinungen  bei  der 
Fortpflanzung  des  Schalls  in  Flüssigkeiten  und  denen, 
welche  bei  der  Fortpflanzung  des  Lichts  beobachtet  wor- 
den sind. 


Nachtrag. 

Die  so  eben  mitgetheilte  Arbeit  der  HH.  Co  Ila- 
don und  Sturm  ist  mit  so  vieler  Umsicht  und  Genauig- 
keit durchgeführt,  dafs  sie  wohl  wenig >  höchstens  noch 
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die  nähere  Ausmitteltmg  des  Einflusses  der  Temperatur 
auf  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten,  zu  wün- 
schen übrig  lassen  kann.  Es  wird  daher  auch  hinreichend 
seyn,  aus  einer  andern,  sichtlich  unyoUkouunneren  Un- 
tersuchung derselben  Art,  nur  einige  Punkte  heraiiszuhe- 
beUy  um  wenigstens  die  Leser  historisch  mit  derselben 
bekannt  zu  machen.  Diese  Arbeit ,  welche  sich  gleich- 
falls um  den  von  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten ausgesetzten  Preis  beworben,  denselben  aber  nicht  er- 
halten hat,  ist  Yon  ihrem  Verfasser,  Hm.  Galj-Cazalat, 
für  sich  dem  Druck  übergeben  und  auszugsweise  im  Butr- 
letin  des  Sciences  Sect.  1.  71  Fill.  p.  321.  mitgelheilt 
Aus  dieser  Quelle  eptnehme  ich  d^e  folgenden  DatiL 

Der  Verfasser  bewerkstelligte,  wenigstens  bei  einigen 
seiner  Versuche,  die  Zusammendrückung  mittelst  der  Ex- 
plosion von  Schiefspulver.  Der  dazu  angewandte  Appa- 
rat bestand  aus  zwei  starken  gufseisemen  Gefäisen,  die 
durch  eine  Röhre  mit  Ventil  mit  einander  verbunden  wa- 
ren. Das  gröfsere  dieser  Gefafse  enthielt:  1)  Ein  Dampf- 
thermometer, um  die  etwauige  Temperaturerhöhung  bei  der 
Zusammendrückung  zu  messen.  2)  Eine  mit  Luft  gefüllte 
Röhre  zur  Messung  des  Drucks,  und  3)  das,  einem  offiieo 
Thermometer  ähnliche  Instrument,  vom  Verfasser  Piexi- 
meter  genannt,  welches  das  zum  Zusammendrücken  be- 
stimmte Wasser  enthielt  Um  diese  Instrumente  beob- 
achten zu  können,  reichten  sie  mit  ihren  oberen  Theileu 
in  drei  starke  Glasröhren,  die  zu  diesem  Behufe  in  dem 
Deckel  des  eisernen  GefäCses  eingekittet  waren.  Sollte 
ein  Versuch  gemacht  werden,  so  wurde  das  gröCsere  Ge- 
föfs,  nachdem  jene  drei  Instrumente  hineingebracht  waren, 
mit  Wasser  geftillt  und  der  Deckel  fest  aufgeschroben ; 
dann  wurde  das  kleinere  Gefafs  ungefähr  zur  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllt,  ein  gewisses  Quantum  Schiefspulver  nebst 
einer  brennenden  Lunte  hineingebracht,  und  schnell  durch 
einen  aufgeschraubten  Stöpsel  luftdicht  verschlossen.  Die 
bald  erfolgende  Explosion  des  Pulvers  trieb  eine  gewisse 
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Menf^e  Wasser  aus  dem  kleineren  G^föCse  in  das  gröCsere, 
und  iihte  hier,  mittelst  des  Ventils,  einen  anhaltenden  Druck 
aus,  dessen  Wirkunjgen  sich  dann  an  den  drei  genannten 
Instrumenten  beobachten  lieCsen.  Das  Wasser  des  Piexi- 
meters  war  übrigens  von  dem  ihm  lungebendenim  Ge- 
{a{se  durch  einen  Tropfen  Quecksilber  getrennt 

Auf  solche  Art  bestimmte  nun  der  Verfasser  die  Zu- 
sammendrückbarkeit  des  destillirten,  luftfreien  Wassers  und 
des  Meerwassers,  des  Alkohols,  Schwefeläthers,  Leinöb  und 
Olivenöls,  der  Salpeter-  und  der  Schwefelsäure.  Da  in- 
deCs  die  Resultate  sicher  weniger  genau,  als  die  Ton  HIl. 
Colladon  und  Sturm  erhaltenen  sind,  so  kann  ihre 
Mittheilung  keinen  besonderen  Nutzen  haben  *). 

Bei  der  Zusammendrückung  aller  dieser  Flüssigkei- 
ten glaubte  Hr.  G.  eine  ziemlich  beträchtliche  Tempera- 
turerhöhung wahrgenonmien  %vl  haben.  So  z.  B.  stieg, 
nach  iluu,  bei  der  Zusammendrückung. des  Wassers,  durch 
einen, Druck  von  38,5x0'",775  Quecksilber,  die  Tempe- 
ratur um  3^;  bei  der  des  Alkohols,  durch  16x0^760 
Druck,  um  3^^;  beim  Leinöl,  durch  80xO»,76,  um  6°; 
beim  Olivenöl,  durch  60xO'"76,  um  5^;  beim  Schwefel- 
äther, durch  44xO",76,  um  8^;  bei  der  Salpetersäure, 
durch  60x0",76,  um  6°,  und  bei  der  Schwefelsäure» 
durch  einen  Druck  von  50x0^76,  um  5°,2. 

Was  die  Wirkung  des  Drucks  auf  das  Pieximeter. 
betrifft,  so  meint  Hr.  G.,  dafs  sie  die  Capacität  desselben 
Qergröfsere^  indem  nämlich  die  Wände  des  Gefäfses,  durch 
den  Druck  auf  beiden  Seiten,  dünner  würden^  ohne  gewis- 
sermafsen  ihren  mittleren  Radius  zu  ändern.  Hr.  G.  svb- 
trahirt  also  die  Zusammendrückung  des  Glases- von  der 

*)  Vielleicht  kÖDOten  die  Resultate  fiber  daa  Leinöl  und  OlWenöl 
da,  wo  keine  gröfse  Genauigkeit  Erforderlich  ist,  eine  Anwen- 
dung finden.  Wenn  P  einen  Druck  von  0"f76  Quecksilber  be- 
seichtict»  so  ist  nach  Hrn.  G.  die  Zusainnienziehuog  dea  Leinöls 
ßr  l/>=:0.(NMNy468.  fur  6 jP=  0,0002^06,  ßr  28 />=r  0,00131 04, 
ßr  50P=0,002a04,  f^ir  80 P:^ 0,003744,  und  beim  Olivenöl, 
ftr  1/>=:0,0000470,  fAr  28P=  0,001316,  ßr  001»=  0,002820. 
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der  Flüssigkeit*)»  Ueberdieis  mmint  er  an,  da£s  die 
Flüssigkeiten  während  des  Druckes  etwas  in  die  Wände 
des  Glasgefäfses  ein^ringep. 

Die  Correction,  die  nach  Hm.  G.  durch  den  gemein- 
schafdichen  Einflufs  beider  Umstände  erfordert  wird,  sachte 
derselbe,  in  der  Annahme,  dafs  sie  bei  gleichem  Drucke 
der  Gröfse  und  Dicke  der  Wände  proportional  gehe,  da- 
durch zu  ermitteln,  da&  er  eine  und  dieselbe  Flüssigkeit 
in  zwei  Pieximeter  comprimirte,  deren  kugelförmige  Be- 
hälter von  ungleichem  Radius  waren. 

Die  Zusammendrückbarkeit  des  Glases  und  einiger 
anderen  starren  Körper  bestimmte  Hr.  G.  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege.  In  einem  starken  Gefafs  mafs  er 
zunächst  die  scheinbare  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers, unter  einem  festgesetzten  DnicL  Dann  brachte  er 
in  dasselbe  (vefäfs  einen  starren  Körper,  füllte  den  übri- 
gen Raum  mit  Wasser,  und  liefs  nun  einen  gleichen 
Druck,  wie  vorhin,  auf  dasselbe  wirken.    Der  Unterschied 

zwi- 

Bie  Dichte  des  Leinöls  war  0,994,  die  des  Oliveüols  ^0»9I,  die 
Temperatur  der  Luft  bei  ersterem  15^  Da  Dach  Hrn.  G.  die  Zn- 
sammensfehung  des  destillirten  Inftfreien  W'assersi  unter  einem 
Drucke  von  0",89  Quecksilber  bei  0",  =  0,0000454  ist;  so  kann 
man  wenigstens  daraus  «cLliefsen,  dafs  Leinöl  und  Olivenöl  star* 
ker  zusammend rückbar  sind,  als  das^  reine  Wasser. 

*)  Wie  die  Leser  aus  der  Abhandlung  der  HH.  Coli  ado  n  und 
Sturm  ersehen  haben  werden  (S.  51.  vorigen  Heftes),  nehmen 
diese  Physiker  j[erade  das  Gegenthcil  an,  nämlich,  dafs  die  Cap«- 
citat  eines  Gefafses,  welches  von  allen  Seiten  einen  gleichen  Druck 
erleidet,  kleiner  wird,  und.  dafs  folglich  bei  Versuchen  mit  Glaa- 
gefafscn  die  Zusammenzichung  des  Glases  zu  der  scheinbaren 
Zusamraenziehong  der  Flüssigkeit  addirt  werden  mufs,  um  die 
wahre  zu  erhalten.  Mir  scheint,  man  könne  die  Richtigkeit  die- 
ses Schlusses  schon  aus  der  Wirkung  einer  Temperaturemiedrt- 
gung  ersehen.  Die  Wirkung  eines  allseitigen  Drucks  kann  mei- 
ner Meinung  nach  keine  andere  seyn,  als  die  einer  Temperatni^ 
emiedrigung,  und  fur  diese  ist  es  factisch  erwiesen,  dafs  sie  die 
Capacitat  der  Gelafse  verringert.  Hr.  G.  hat  oflenbar  den  Druck 
in  Richtung  der  Tangenten  der  Wände  vernachlässigt.  JP. 
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zwischen  den  in  beiden  Fällen  beobachteten  ZasioinAen- 
ziehungen  des  Wassers  ist  das,  um  was  die  Znsanunen- 
drückbarkeit  des  Wassers  die  des  starren  Körpers  >  bei 
gleichem  nrsprttnglichen  Volumen  mit  diesem ,  übertrifft. 
Da  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  bekannt  war, 
so  ergab  sich  dann  leicht  auch  die  des  starren  Körpers. 
So  fand  Hr.  G.,  für  den  Druck  7on  einer  Atmosphäre, 
die  Zusammendrückbarkeit  des  weifsen  Glases  (crista!) 
=0,00000284,  die  des  Kupfers  =0,00000709,  die  des 
Bleies  =0,00000018  *). 

Die  GröCse  des  durch  die  PuIver-ExpIosion  hervor- 
gebrachten Druckes  mafs  Hr.  G.,  wie  gesagt,  durch  die 
Teningerung  eines  abgesperrten  Luftvolumens.  Er  glaubt 
indeis  gefunden  zu  haben,  dafs  das  Mario tte'sche  Ge- 
setz nicht  in  aller  Strenge  gültig  sey.  Hr.  G.  compri-- 
mirte  nämlich  eine  gewisse  Menge  trockner  Ltift  nach 
und  nach  durch  eine  45  Fufs  hohe  Quecksilbersäule,  die 
in  mehreren  engen  und  mit  ihren  matt  geschliffenen  En- 
den durch  Kautschuckcylinder  verbundenen  Röhren  auf- 
gestellt wpde,  und  fand  dadurch,  dafs  wenn  der  Druck 
folgweise  gleich  war  1,  3,  6,  9,  15  und  18  Atmosphä- 
ren, die  Luft  respective  die  Volumina  864,  288,7,  145,5, 
97,  73,  58,5  und  49  einnahm.  Xfie  Röhre,  welche  die 
Luft  enthielt,  war  hierbei  von  innen  und  aufsen  demsel- 
ben Drucke  ausgesetzt  Hr.  6.  schliefst  hieraus,  dafs 
die  trockne  Luft  weniger  zusammendrückbar  sey,  als  sie 
es  nach  dem  Mariötte'schen  Gesetz  sejn  müsse. 


Auch  Hr.  Depretz  {Bullet,  des  Scienc.  Sect.  1. 
T.  Fill.  p.  325.)  bestreitet  die  Richtigkeit  des  Ma- 
riotte'schen  Gesetzes.  Wie  zum  Thcil  auch  schon  frü- 
her (dies.  Ann.  Bd.  85.  S.  60^.),  behauptet  er  daselbst, 
dafs  Wasserstoff-  und  Schwefelwasserstofigas  mehr  zu- 

*)  Eine«  gleichen  Yerfahreas  bat  sich  auch  tpfiterliin  Hr.  Professor 
Derated  bedient  (S.  168.  Torigen  Heftea).  P. 

AnnaL  d.  Pbjtik  B.  88.  St  2.  J.  1828.  St.  2.  N 
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sammendrückbar  als  die  Luft  seyen,  das  Ammoniakgas 
mehr  als  das  Schwefelwasserstoffgas,  und  das  schweflig- 
saure Gas  mehr  als  das  Ammoniakgas,  femer»  dafs  nicht 
zwei  Gase»  die  demselben  Drucke  ausgesetzt  suid,  sich 
gleichmäfsig  zusammenziehen,  und  dafs  der  Unterschied 
sich  nicht  blofs  im  Moment  der  Flüssigwerdung  äüCsere, 
wie  es  die  HH.  Oersted  und  Suensson  meinen,  son- 
dern im  ganzen  Laufe  der  Compression. 

Als  Beispiel  giebt  er  die  Zusammendrückbarkeit  des 
trocknen  Schwefelwasserstoffgases,  yerglichen  mit  der  Luft, 
in  folgender  Tafel: 

Trockne  Luft:  0",815.  TrockDC«  Schwefelwasserstoffgas :  O^^iSlS 

2,243  2,293 

3,971  4,020 

5,789  6,021 

7,568  8,058 

10,057  '                           11.021  •). 

Unter  dem,  von  der  trocknen  Luft  angezeigten,  Druck 
von  lO^'jOS?  wurde  noch  nichts  vom  Schwefelwasserstoff- 
gase flüssig. 

Hr.  Depretz  behauptet  auch,  dafs  die  Zusammen- 
drückbarkeit bei  keiner  Flüssigkeit  dem.  Drucke  propor- 
tional sey,  sondern  mit  steigendem  Drucke  abnehme,  und 
dafs  sie  bei  allen  Gasen  gröCser  sey  als  es  das  Mariotte- 
sche Gesetz  angiebt  Ueberdiefs  bemerkt  er,  dafs  das 
Breguet'sche  Thermometer  von  ihm  zuerst  bei  diesen 
Versuchen  angewandt  sey,  und  eben  so  der.  Luft -Index 
beim  Piezometer. 


Da  zu  Anfange  dieses  Aufsatzes  von  den  Versuchen 
des  Hm.  Morosi,  über  die  Wärmeent^vicklung,  durch  Rei- 
die  Rede  ist,  und  dieselben  bis  jetzt  in  den  Aimalen  nicht 

*)  Wahrtcheinlicb  sollen  diese  Zahlen  den  Druck  bezeichnen,  der 
suttgefanden  haben   würde,  w*enn    die  Volumens  Verringerungen 
des,  Schwefelwasserstoffgases  dem  Mariotte*schen  Geseue  ent-  • 
sprochen  hauen.  p. 
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aufgenommen  sind,  so  mag  zum  Schluft  ein  kurzer  Auszug 
aus  diesen  Versuchen  hier  noch  eine  Steile  finden.  Die 
Originalabhandlung  des  Hm.  Morosi  findet  sich  in  den 
Denkschriften  des  Mailänder  Instituts,  T.  XIII.  p.  137. ;  da 
ich  aber  dieselben  nicht  zur  Hand  habe,  so  nehme  ich  das 
Folgendeaus  dem  Auszuge  im  BulleL  uni\?ersel  des  Scienc. 
Sect.  1.  T.  V.  pn  36.  Diefs  wird  um  so  mehr  entschul 
digt  seyn,  als,  nach  diesem  Auszuge  zu  urtheilen,  Hr. 
Morosi  zu  keinem  allgemeinen  Resultate  gelangt  ist  *). 
Das  Instrument  zu  diesen  Versuchen  bestand:  ,1)  aus 
einem  senkrejckt  stehenden  Cylinder  von  weichem  Holze, 
dessen    oberes   Ende    eine    convexe    Halbkugel   bildete; 

2)  aus  einer  Kurbel,  deren  einmalige  Umdrehung  den 
obengenannten   Cylinder  60  Mal  um  seine  Axe  drehte; 

3)  aus  einem  cylindrischen  Gefäfse  von  Holz,  dessen 
Boden  aus  dem  Metalle  verfertigt. war,  welches  dem  Ver- 
suche unterworfen  werden  sollte.  Dieser  metallene  Bo- 
den bildete  eine  Halbkugel,  die  gegen  den  Cylinder  con- 
vex war,  und  genau  an  diesen  anschlofs.  Hier  war  es, 
wo  die-Reibimg  geschah.  Das  Gefäfs  ruhte  also  auf  dem 
Cylinder,  und  wurde  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  mit 
Wasser  gefüllt;  ein  in  dieCs  Wasser  gesenktes  Thermo- 
meter zeigte  die  Temperatur  desselben  an;  4)  War  oben 
auf  das  Gefäfs  ein  Gewicht  gelegt,  um  den  Druck  zwi- 
schen'den  sich  reibenden  Flächen  zu  vennehren.  5)  Wurde 
mittelst  eines  Sekundenpendels  die  Zahl  der  Umläufe  be- 
stimmt, welche  die  Kurbel  innerhalb  einer  gegebenen 
Zeit  vollbrachte.. 

Alle  Versuche  wurden  unter  denselben  Umständen 
gemacht,  bis  auf  die  Aenderungen^  die  in  der  folgenden 
Tafel  angezeigt  sind.  Um  so  viel  wie  möglich  zu  ver- 
ändern, dafs  das  Wasser  die  durch  Reibung  des  Metalls 
^egen  das  Holz  erhaltene  Wärme  verliere,  wurde  das 
Gefäfs,   welches  das  Wasser  enthielt,  mit  Flanell  um- 

*)    Die   alteren  Versuche  ton   Hai d at,  ixn  Jourti*  de  phjrsitfue 
T.  LXV.  p,  213.^  fuhren  im  Gmode  «chon  eben  so  weit.    P, 
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wickelt     Das  Wasser  erhitzte  sich  in  Reichen  auf  ein- 
ander folgenden  Zeiträumen  fast  um  gleiche  GröCsen. 

Temperatur  des  Waatert,  al«  der  Gylinder  aich  SOMal 
in  einer  Sekunde  umdrehte,  und  der  Druck  2  (Mai- 
länder) Pfuna  betrug. 
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60  Umläufe  in  einer  Sekunde,  Druck  =2  Pfund. 
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30  Umläufe  in  einer  Sekunde,  Druck  =4  Pfund. 
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Die  Legirung  a  bestand  aus  Zinn^  Zink  und  Wis- 
muthy  die  Legirung  6  dagegen  aus  Blei ,. Zink  und  Wis- 
muth;  in  welchen  Verhältnissen  wurde  aber  yom  Verfas- 
ser nicht  angegeben.  Auch  wurde  das  Gewidit  des  er- 
wärmten Wassers,  und  das  des  Holzes  u.  s.  w.  nicht  an- 
gegeben,  80  dafs  man  9  wie  der  französische  Epitomator 
bemerkt,  hier  nur  das  Verhaltnifs  der  Temperaturerhö- 
hung zu  betrachten  hat,  (und  auch  das  wohl  nicht. ein- 
mal, da  man  nicht  yreits,  ob  die  verschiedenen  Metalle 
einander  an  Gewicht  oder  Volumen  gleich  waren.  —  JP.) 
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Auch  fQgt  derselbe  hinzu,  es  werde  nicht  gesagt,  ob  das 
Wasser  umgerührt  worden  sey. 


U.     lieber  das  Licht;  von  Hm.  FresneL 

[Da  darcK  die  in  das  Noy^mberKeft  der  Annalen  eingerfickte  Preis- 
frage der  Kais.  Akademie  der  Wiss.  vol  St.  Petersburg  vielleicht  die 
Aufmerksamlceit  auf  diese  Gegeustande  zurück  gerufen  ist,  so  nehme 
ieh  hier  Gelegenheit,  das  noch  Fehlende  an  der  F r es nel 'sehen 
Abhandlung  in  dies.  Ann.  Bd.  79.  S.  89.  n.  303.  n.  Bd.  81.  S.  223., 
mitzntheilen ,  wie  ich  ea  auch  dort  versprochen  habe.     P,'\ 


Von  den  Farbenringen. 

"ie  farbigen  Ringe^  welche  sich  zei'gen,  wenn  zwei  Glä- 
ser gegen  einander  gedrückt  werden,  und  eine  der  in  Be- 
rührung stehenden  Flächen  ein  wenig  convex  ist,  lassen 
sich  durch  das  Princip  der  Interferenzen  auf  eine  recht 
einfache  Art  erklären.  Sie  entstehen  offenbar  durch  den 
gegenseitigen  -Einflufs  zweier  Wellensysteme,  von  denen 
das  eine  an  der  Vorder-,  und  das  andere  an  der  Hinter- 
fläche derjenigen  Luftschicht  reflectirt  wird,  welche  zwi- 
schen die  beiden  Gläser  eingeschlossen  ist  Ehe  wir 
indefs  in  das  Einzelne  dieser  Erklärung  eingehen,  ist  es 
nöthig  über  die  Reflexion  des  Lichts  einen  Satz  aufzu- 
stellen, dessen  wir  hier  bedürfen. 

Wenn  sich  eine  Erschütterung  in  einem  Mittel  von 
gleichförmiger  Elasticität  und  Dichtigkeit  fortpflanzt,  so 
wird  sie  niemals  rückgängig,  vielmehr  läfst  sie,  indem 
sie  auf  neue  Schichten  übergeht,  die  vorhergehenden 
Schichten  in  einer  absoluten  Ruhe  zurück;  eben  so  wie 
eine  Billardkugel,  welche  eine  andere  Kugel  von  glei- 
cher Masse-  trifft,  dieser  ihre  gesammte  Bewegung  mit- 
theilt, und  nach  dem  Stofse  in  Ruhe  bleibt  Diefs  ist 
nicht  mehr  der  Fall,  wenn  die  zweite  Kugel  mehr  oder 
weniger  Masse  als  die  erste  besitzt;  in  beiden  Fällen 
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bleibt  diese  nach  dem  Stofse  in  Bewegung.  Hat  die 
zweite  Kugel  mehr  Masse  als  die  erste  ^  so  wird  diese 
durch  die  neue  Geschwindigkeit  nach  einer  ihrer  früherea 
Bewegung  entgegengesetzten  Richtung  fortgeC&hrt,  und 
hat  die  zweite  Kugel  weniger  Masse  als  die  erste,  so 
fährt  diese  fort  sich  lA  gleicher  Richtung  zu  bewegen. 
Mithin  sind  die  Bewegungen,  welche  die  erste  Kugel  nach 
dem  Stofse  besitzt,  in  den  beiden  Fällen  von  entgegen- 
gesetzter Richtung,  Hierdiu*ch  läfst  sich  begreifen,  was 
geschieht, 'wenn  eine  'Welle  die  Berührungsfläche  zweier 
elastischer  Mittel  von  ungleicher  Dichte  erreicht  Die 
xmendlich  dünne  Schicht  des  ersten  Mittels,  welche  das 
zweite  Mittel  berührt,  und  welche  wir  uns  als  die  erste 
Kugel  Torstellen  können,  bleibt,  nachdem  sie  die  anlie- 
gende Schicht  des  zweiten  Mittels  in  Bewegung  gesetzt 
hat,  wegen  des  Unterschiedes  ihrer  Dichte  nicht  in  Ruhe, 
und  es  findet  eine  Reflexion  statt  Aber  die  neue  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  die  Schicht  des  ersten  Mittelsi  nach 
dem  Stofs  begabt  ist,  und  die  sich  successiv  den  vorde- 
ren Schichten  desselben  Mittels  mitth^ilt,  mufs  die  Rich- 
tung wechseln,  je  nachdem  die  Schicht  des  zweiten  Mit- 
tels mehr  oder  weniger  Masse  als  die  des  ersten  Mittels 
besitzt,  d.  h.  )e  i[iachdem  dieses  Mittel  lockerer  oder  dich- 
ter ist  als  das  zweite.  Dieser  wichtige  Satz,  w^elchen 
Hr.  Young  durch  die  so  eben  auseinandergesetzten  Be- 
trachtiuigen  aufgefunden  hat,  ergiebt  sich  auch  aas  den 
Fonneln,  welche  Hr.  Po  is  son  aus  einer  gelehrten  und 
strengen  analytischen  Untersuchung  hergeleitet  hat  Auf 
die  Reflexion  des  Lichtes  angewandt,  lehrt  uns  dieser 
Satz,  daCs  die  OsciUationsbewegung  positiv  pder  negativ 
ist,  )e  nach  dem  eine  Lichtwelle  innerhalb  oder  außerhalb 
eines  dichteren  Mittels  reflectirt  wird.  Alle  correspoudi- 
renden  Osdllationsbewegimgen  sind  also  in  deu  beiden 
Fällen  von  entgegengesetztem  Zeichen. 

Diefs  vorausgesetzt,  wollen  wir  zu  der  Erscheinung 
der  farbigen  Ringe  zurückkehren,  und,  zur  Vereinfachung 
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der  Schlüsse  y  annelmien,  daCs  man  das  reflectlrte  Licht 
unter  senkrechter  Inddenz  oder  wenig3tens  in  einer  sich 
wenig  von  ihr  entfernenden  Richtung  beobachte.      Be- 
trachten wir  ein  Weliensystem,  welches  von  einem  leuch- 
tenden Gegenstande  auf  die  erste  Fläche  der  Luftschicht, 
d.  k  auf  die  zweite  Fläche  des  oberen  Glases  föUt    Was 
wir  von  diesem  Wellensysteme  sagen  werden,  läfst  sich 
auf  alle  übrigen  anwenden.    Im  Moment,  wo  es  auf  der 
das  Glas  und  die  Luft  von  einander  trennenden  Fläche 
anlangt,  erleidet  es  eine  partielle  Reflexion,  wodurch  die 
Intensität  des  von  der  Luftschicht  divchgelassenen  Lich- 
tes ein  wenig  geschwächt  wird;  und  in  dem  ersten  Glase 
ein  zweites  Wellensystem  entsteht,  dessen  Intensität  be- 
kanntlich weit  geringer  als  die  des  durchgelassenen  Lich^ 
.  tes  ist    Das  letztere,  welches  durch  diese  Reflexion  sehr 
wenig  geschwächt  worden  ist,  erzeugt  bei  seiner  Ankunft 
auf  der>  zv^eiten  Fläche  der  Luftschicht  ein  zweites  System 
von  reflectirten  Wellen,  die  mit  den  von  der  ersten  Flä- 
che herrührenden  Wellen  fast  gleiche  Intensität  besitzen. 
Deshalb  gicbt  ihre  Interferenz,  bei  weifsem  Lichte,  so 
lebhafte  Farben,  ufid,  bei  homogenen  Lichte,  so  deutli- 
che helle  und  dunkle  Ringe.    Da  die  beiden  Flächen  der 
Luftsdiicht  in  der  Nähe  des  Berührungspunktes,  wo.  sich 
die  farbigen  Ringe  bilden,  fast  parallel  liegen,  so  gehen 
die  beiden  Wiellensysteme  einen  gleichen  Weg;  aber  das- 
jenige, welches  an  der  zweiten  Fläche  reflectirt  worden 
ist,  bleibt  gegen  das  andere  zurück,  und  zwar  um  eine 
Strecke,  die  gleich  ist  der  doppelten  Dicke  der  Luftschicht, 
welche*  es  zweimal  durchlaufen  liat.    Ucberdiefs  mufs  man 
bemerken»  daÜs  zwischen  ihnen  noch   eine  andere  Ver- 
schiedenheit da  ist,  die  nämlich,  dafs  das  erste  innerhalb 
'des  Glases  oder  des  dichteren  Mittels  reflectirt  worden 
ist,   während  das  andere  (mfserhalh  des  unteren  Glases 
reflectirt  wird,  woraus,  nach  dem  oben  aufgestellten  Satz, 
ein  Gegensatz  in  der  oscillatorischen  Bewegung  hervor- 
geht     Wenn  also,  in  Folge  des  Unterschiedes  in  den 


Digitized 


by  Google 


200 

durchlaufenen  Wegen ,  die  beiden  Wellensjsteme  im 
Accorde  stehen,  d.  h.  sie  aUe  ihre  Osdllationsbewegungen 
in  gleichem  Sinne  ausführen  müfsten^  so  schlieCsen  ivir 
daraus,  *da{i3  sie  im  Gegentheil  in  völliger  DiscOrdanz  ste- 
hen, und  umgekehrt,  wenn  der  Unterschied  in  den  durch* 
laufenen  Wegen  eine  völlige  Biscordanz  anzeigen  würde, 
schliefsen  wir,  das  die  Oscillatipnsbewegungen  vollkom«- 
men  zusammenstimmen.  Diefs  angenommen,  ist  es  leicht 
die  Lage  der  dunklen  und  hellen  Ringe  zu  bestimmen. 

Da  der  Berühnmgspunkt,  wo  die  Dicke  der  Luft- 
schicht Null  ist,  keinen  Unterschied  in  dem  Gange  zwischen 
beiden  Wellensystemen  hervorbringt,  so  ^vürde  er  eine 
völlige  Uebereinstimmung  zwischen  ihren  Vibrationen  her- 
beiführen. Wegen  des  Gegensatzes  im  Zeichen  (in  der 
Oscillationsbewegung.  jP.)  mufs  man  aber  das  Gegen- 
theil nehmen;  ihre  Schwingungen  werden  also  in  völliger 
Discordanz  stehen,  und  der  Berührungspunkt,, durch  Re- 
flexion gesehen,  einen  schwarzen  Fleck  darbieten.  So 
wie  man  sich  von  ihm  entfernt,  nimmt  die  Dicke  der 
Luftschicht  zu.  Verweilen  wir  bei  dem  Punkte,  wo  ihre 
Dicke  einer  Viertel-Undulation  gleich  ist  Der  Unter- 
schied in  den  durchlaufenen  Wegen  wird  hier  eine  halbe 
Undulation  betragen,  lyelche  einer  völligen  Discordanz 
entspricht;  folglich  wird  hier  ein  vollkommner  Accord 
zwischen  beiden  Wellensjstemen  statt  finden,  und  dieser 
Punkt  der  leuchtendste  im  ersten  hellen  Ringe  seyik  Ist 
die  Dicke  der  Luftschicht  einer  halben  Undulation  gleich, 
so  wird  der  Unterschied  in  den  durchlaufenen  Wegen 
gleich  se3m  einer  ganzen  Undulation,  welche  einem  voll- 
ständigen Accorde  entspricht;  es  wird  eine  völlige  Dis- 
cordanz statt  finden,  und  dieser  Punkt  die  Mitte  eines 
dunklen  Ringes  seyn.  Ueberhaupt  ist  durch  dieselben 
Schlüsse  leicht  eiozusehen,  dafs  die  dunkelsten  Stellen 
der  dunklen  Ringe,  Punkten  entsprechen,  wo  die  Dicke 
der  Luftschicht  ^eich  ist: 

0,  id,  4  J,  2d,  id  u.  8.  w. 
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und  die  leachföidsten  Pimkte  der  hellen  Rifage  denen, 
wo  die  Dicke  ist: 

id,  ^d,  id,  id,  id,  V^«.8.  w. 
wo  d  die  Länge  einer  Lichtwelie  in  der  Luft  bezeichnet 
Nimmt  man  das  Viertel  dieser  L&nge  zur  Einheit  an,  so 
Isrst  ^ch  die  Dicke  der  Luftschicht  an  den  Punkten  der 
Marima  und  Müdma  des  reflectirten  Lichts  durch  fol- 
gende Zahlen  Harstellen: 

Dunkle  Ringe    0,  2,  4,  6,  8,  10  u.  &  w. 
Helle  Ringe       1>  3,  5,  1,  9,  11  u.  s.  w. 

Man  sieht,  daCs  diese  Einheit  oder  dieses  Viertel 
einer  Licht  -  Undulation  genau  die  Länge  ist,  welche 
Newton  Jnfpandlung  der  Lichttheilchen  nennt  Mul- 
fiplicirt  man  also  durch  vier  die  Wcrthe,  welche  der- 
selbe für  die  sieben  Hauptgattungen  von  einfachen  Strah- 
len gegeben  hat,  so  erhält  man  die  entsprechenden  Län- 
gen ihrer  Undulationen.  Auf  diese  Art  findet  man  die- 
selben Resultate,  wie  wenn  man  die  Undulationslängen 
aus  der  Messung  der  von  zwei  Spiegeln  .erzeugten  Fran- 
sen oder  aus  andern  DifGractionserscheinungen  ableitet 
Diese  numerische  Identität,  welche  Hr.  Young  zuerst 
bemerkt  hat,  setzt  die  farbigen  Ringe  mit  der  Diffraction 
des  Lichts  in  eine  innige  Beziehung,  welche  früher  den 
von  dem  Emissionssjsteme  geleiteten  Physikern  entgan- 
gen war,  und  nur  durch  die  Undulationstheorie  nachge- 
wiesen werden  konnte.. 

Aus  Hm.  Ära  go's  Versuche  Über  die  Verschiebung, 
welche  die  durch  Interferenz  zweier  Lichtbündel  erzeug- 
ten Fransen  erleiden,  wenn  einer  derselben  durch  eine 
dünne  Lamelle  gegangen  ist*),  haben  wir  ersehen,  dafs 
die  Lichtwellen  in  dieser  Lamelle  verkürzt  werden,  und 
zwar  in  dem  Verhältnifs,  worin  beim  Uebergange  des 
Lichts  aus  Aet  Luft  in  die  Lamelle,  der  Sinus  der  Re- 
fraction zu  dem  der  Inddenz  steht  Dieser  Satz  ist 
von  allgemeiner  Gtiltigkeit,  und  erstreckt  sich  auf  alle 

*)  Die«.  Ann.  Bd.  81.  6.  248.  P. 
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brechenden  Körper  Ton  jeglicher  Art  So  z.  B.  Terfaält 
sich  die  Länge  der  Lichtwellen  in  Luft,  zu  der  Wellen- 
länge im  Waßser,  wie  der  Sinus  des  Einfallswinkels  der 
Strahlen  9  die  in  schiefer  Richtung  aus  Luft  in  Wasser 
über|;ehen^  zu  dem  Sinus  ihres  Brechungswinkels.  '  Wenn 
man  folglich  zwischen  die  beiden  einander  berührenden 
'  Gläser,  welche  die  farbigen  Ringe  zeigen,  Was3,er  bringt, 
und  also  die  Luftschicht  durch  eine  Schicht  Wasser  er- 
setzt, worin  die  Lichtwellen  in  dem  angegebenen  Ver- 
hältnisse kürzer  sind,  so  vrird  die  Dicke  der  beiden  Scliich- 
ten  an  -den  Punkten,  wo  sie  die  nämlichen  Ringe  reÜecli- 
reu,  in  demselben  Verhältnisse  stehen,  wie  der  Sinus  der 
Incidenz  zum  Sinus  der  Refraction  beim  Uebergange  des 
Lichts  aus  Luft  in  Wasser. 

Genau  dasselbe  Resultat  hat  Newton  durch  Beob- 
achtung  erhalten,  als  er  die  Durchmesser  der  in  beiden 
Fällen  erzeugten  Ringe  verglich,  woraus  er  durch  den 
Calcul  die  entsprechenden  Dicken  herleitete.  Diese  merk- 
würdige Beziehung  zwischen  den  Erscheinungen  der  Dif- 
fraction, der  Refraction  und  der  farbigen  Ringe,  die  sich 
bei  der  Emissionshjpothese  an  nichts  anschliefst,  hätte 
Aach  der  Undulationstheorie  vorhergesagt  werden  können, 
da  nach  ihr  die  Winkel  der  Incidenz  und  Refraction  noth- 
wendig  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  oder  den  Län- 
gen der  Lichtundulationen  in  beiden  Mitteln  gleich  ist,  wie 
wir  es  bald  bei  Erklärung  der  Refractionsgesetze  beweisen 
werden. 

Nachdem  Hr.  Young  die  Bildung  der  reflectirteu 
Ringe  durch  die  Interferenz  der  an  der  ersten  und  zwei- 
ten Fläche  der  Luftschicht  reflectirteu  Strahlen  erklärt 
hatte,  zeigte  derselbe,  dafs  die,  weit  schwächeren,  Ringe 
welche  man  beim  Hindui'chsehen  erblickt,  daraus  entste- 
hen, dafs  sich  die  direct  hindurchgehenden  Stiuhlen  mit 
denen,  welche  erst  nach  zweimaliger  Reflexion  hinaustre- 
ten, interfcriren,  und  dafs  sie  folglich  die  complementä- 
ren  zu' den  reflectirteu  Ringen  siud,  was  auch  mil  der 
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ErfahniBg  fibereinstimint ,  Wir  halten  es  für  überflüssig, 
diese  Erklärung  weiter  zu  entwickeln ,  da  sie  der  vorge- 
henden durchaus  älmlich  ist  Wir  bemerken  hier  blofs, 
daCs  die  ungemeine  Schwäche  der  diu-chgelassenen  Ringe 
bei  senkrechter  Incidenz,  davon  herrührt,  dafs  die  beiden 
Wellensjsteme,  durch  welche  sie  erzeugt  werden,  sehr  an 
Intensität  verschieden  sind. 

Wir  werden. die  reflectirten« Ringe  nicht  weiter  bei 
sdiiefen  Incidenzen  behandebi,  sondern  begnügen  uns,  zu 
sagen,  daCs  es  die  Theorie  erklärt,  weshalb  deren  Durch- 
messer mit  der  Schiefe  wächst,  und  dafs  die  aus  ihr 
abgeleitete  Formel  die  Thatsachen  mit  Genauigkeit  dar- 
stellt, wenigstens  so  lange,  als  die  Schiefen  nicht  sehr 
grofs  sind.  Wenn  die  Strahlen,  welche  in  die  Luftschicht 
eindringen,  sehr  geneigt  sind,  so  stimmen  die  Resultate 
der  Rechnung  nicht  mehr  mit  den  Messungen  von  New- 
ton überein.  Allein,  wahrscheinlich  rührt  diese  Anoma- 
lie davon  her,  dafs  die  gewöhnlichen  Gesetze  der  Re- 
fraction, nach  denen  die  Formel  berechnet  ist,  bei  einem 
sehr  geneigten  Durchgänge  der  Strahlen  zwischen  zwei  so 
nahe  liegenden  Flächen  einige  Abänderungen  erleiden. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  von  einfachem  Licht 
erzeugten  Ringe  betrachtet;  es  ist  aber  leicht  daraus  ab- 
zunehmen, was  beim  weifsen  Licht  geschehen  wird.  Die 
Schlüsse  sind  denen  ähnlich,,  welche  wir  früher  bei  den 
Frafisen  in  dem  Versuche  xnit  zwei  Spiegeln  gemacht 
haben.  Man  findet  überdiefs  diese  Analyse  des  Phäno- 
mens mit  der  gröfsten  Ausführlichkeit  in  der  Optik  von 
Newton  auseinandergesetzt,  der  zuerst  gezeigt  hat,  dafs 
die  durch  das  weifse  Licht  eraeugten  Erscheinungen  immer 
hervorgehen  aus  dem  Vereine  der  verschiedenen  Wirkun- 
gen der  farbigen  Strahlen,  aus  denen  jenes  zusammenge^ 
sezt  ist. 

Von  der  Reflexion. 

Durch  einen  von  dem  Stofse  elastischer  KOrper  her^ 
genommenen  Vergleich,  haben  wir  gezeigt,  wie  an  der 
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Berfihningsfläche  zweier  MGittel  von  verschiedener  Dichte, 
ein  Theil  der  vibratorischen  Bewegung  reflectirt,  und  der 
andere  Theil  durchgelassen  und '  in  dem  zweiten  Mittel 
fortgepflanzt  wird  ♦).  Wir  haben  dadurch  erklärt,  wie 
das  Licht  y  bei  seiner  Ankunft  an  der  Oberfläche  eines 
durchsichtigen  Körpers  in  zurtickgeworfene  und  durchge- 
lassene Strahlen  getheilt  wird;  aber  wir  haben  noch  keine 
Rechenschaft  von  den  Gesetzen  gegeben,  deinen  ihre  Rich- 
tungen unterworfen  sind.  Diefs  wollen  wir  gegenwärtig 
versuchen,  und  dabei  die  Erklärung  auf  die  einfachsten 
Betrachtungen  zurückführen.  Die  ehvas  complidrten  Ent- 
wickelungen,  die  zu  einem  ganz  allgemeinen  und  stren- 
gen Beweise  erforderlich  sind,  mögen  hier  der  Ktkrze 
aufgeopfert  werden. 

Es  seyen  (Tat  m.  Fig.  1.)  ED  und  FG  zwei 
einfallende  Strahlen,  und  zwar  ausgegangen  von  einem 
und  demselben  Undulationscentrum,  welches  ich  als  un- 
endlich entfernt  annehme,  so  dafs  diese  Strahlen  unter 
sich  parallel  sind.  AB  sey  die  reflectirende  Ebene. 
Durch  den  Punkt  G  ziehe  man  die  gerade  Gl  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  ED  und  FG\  diefs  wird  die 
Richtung  der  einfallenden  ^Welle  seyn,  im  Augenblicke  wo 
sie  in  G  die  reflectirende  Fläche  trifft.  Nach  dem  Huy- 
g  hen 'sehen  Satze  können  wir  jeden  durch  diese  Welle 
successiv  erschütterten  Punkt,  wie  G  und  Z),  als  Er- 
schütterungsmittelpunkte betrachten,  welche,  wenn  sie  iso- 
lirt  wirkten,  nach  allen  Seiten  Strahlen,  und  zwar  von  ver- 
schiedener Intensität  aussenden  würden.  Es  wäre  ohne 
Zweifel  sehr  schwierig  das  Gesetz  zu  entdecken,  nach 
welchem  ihre  Intensität  rings  um  den  strahlenden  Punkt 

*)  Man  kann  ober  diesen  GegeosUnd  die  schöne  Abhandlung  des 
Hrn.  Poisson  über  die  Reflexion  der  Wellen  an  der  BcrüU- 
rungsfläche  aweier  elastischen  und  an  Dichte  ungleichen  Mitteln 
SU  Käthe  sieben;  man  findet  daselbst  einen  strengen  Beweis  die- 
ses allgemeinen  Satses. 
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sich  8nderte,  aber  glücklicherweise  haben  wir  es  nicht 
nöthig.  Denn  wie  auch  dieses  Gesetz  beschaffen  seyn  mag, 
so  ist  doch  klar,  da£s  diejenigen  partiellen,  von  G  und  D 
ausgehenden  Strahlen,  welche  parallele  Richtungen  haben, 
sich  durchaus  unter  gleichen  Umständen  befinden,  und 
also  gleiche  Intensität  und  in  der  OccUIationsbewegung 
gleiche  Richtung  haben  müssen.  Dieser  Satz  reicht  nun 
bin,  um  zu  beurtheilen,  nach  welcher  Richlimg  sich  die 
Schwingungen,  die  aus  der  Vereinigung  der  partiellen 
Strahlen  hervorgehen,  fortpflanzen  können.  Betrachten 
wir  nämlich  die  reflectirte  Welle  in  einem  Abstand  AB^ 
der  gegen  die  Strecke  GD  und  gegen  ähnliche  Strecken 
derselben  Ordnung  unendlich  grofs  ist;  imd  seyen  GK 
und  DL  zwei  reflectirte  Elementar-Strahlen,  die  gegen 
einen  nämlichen  Punkt  dieser  Welle  gerichtet  sind;  sie 
werden  wegen  der  grofsen  Entfernung  dieser  Welle  ein- 
ander parallel  seyn.  Man  nehme  an,  der  Winkel  KGB 
sey  gleich  dem  Winkel  EDA^  Es  ist  klar,  dais  die 
Schwingungen,  welche  durch  die  Strahlen  GK  und  DL 
im  Punkte  ihres  Zusammenti^effens  herbeigeführt  werden, 
in  vollkommenem  Accorde  stehen.  Denn,  wegen  der 
Gleichheit  jener  Winkel  wiitl,  wenn  man  vom  Punkte  D 
eine  Senkrechte  DC  auf  GH  fällt,  das  Dreieck  GCD 
dem  Dreieck  ID  G  gleich  seyn,  folglich  auch  G  C  gleich 
ID.  Nim  ist  ID  die  Strecke  Weges,  die  der  einfal* 
lende  Strahl  ED  mehr  als  der  Strahl  FG  durchlaufen 
bat,  um  zur  Oberfläche  zu  gelangen;  und  CG  ist  die 
Strecke  Weges,  welche  der  in  G  reflectirte  Strahl  mehr 
als  der  in  D  reflectirte  durchlaufen  mufs,  um  zu  dem 
Punkte  des  Zusammentreffens  zu  gelangen;  mithin  haben 
sie,  wenn  sie  liier  angelangt  sind,  in  Summa  emeo  Weg 
von  gleicher  Länge  zurückgelegt;  und  folglich  schwingen 
sie  hier  in  Uebereinstimmung. 

Diefs  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  die  Richtung 
der  Elementar -Strahlen  Gk  und  Z)/,  welche  auch,  wie 
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ich  annehme,  gegen  einen  unendlich  entfernten  Punkt 
gerichtet  sind,  mit  der  Oberfläche  einen  Winkel  machen, 
der  nicht  mehr  gleich  EDA  ist  Denn  da  alsdann  die 
Strecke  Gcy  zwischen  dem  Punkte  G  und  dem  Fufs  der 
Senkrechten  De  nicht  mehr  gleich  ID  ist,  so  sind  auch 
die  Wege,  welche  die  Strahlen  durchlaufen,  um  zum 
Punkte  ihres  Zusammentreffens  zu  gelängen,  nicht  mehr 
gleich,  und  die  Schwingimgen  in  diesem  Punkte  müssen 
mehr  oder  weniger  in  Discordanz  stehen.  Nun  kann 
man  immer  den  Punkt  G  in  einem  solchen  Abstände  vom 
Punkte  D  nehmen,  dafs  der  Unterschied  zwischen  CG 
tmd  /Z)  einer  halben  Undulation  gleich  sej;  diefs  wird, 
im  Punkte  des  Zusammentreffens,  zwischen  den  nach  Gk 
und  Dl  reflectirten  Vibrationen  eine  voUstäüdige  Discor- 
danz  bewirken,  und  da  sie  tiberdiefs  von  gleicher  Inten- 
sität sind,  so  werden  sie  gegenseitig  zerstört,  folglich  wird 
nach  dieser  Richtung  hin  kein  Licht  fortgepflanzt. 

So  wahr  ist  es,  dafs  in  diesem  Fall  der  Elementar- 
Strahl  Dl  durch  den  vom  Punkte  G  kommenden  neu- 
tralisirt  wird,  dafs  wenn  man  die  letzteren,  oder  die 
Strahlen,  welche  ihm  nahe  genug  liegen,  um  gleichfalls 
die  Schwingungen  des  Strahles  Dl  vernichten  zu  können^ 
fortnimrot,  dieser  Strahl  wieder  zum  Vorschein  kömmt 
Die 'verschiedenen  in  D  reflectirten  Strahlen  könneü  um 
so  mehr  divergiren,  je  beschränkter  die  Erstreckung  der 
reflectirenden  Ebene  auf  jeder  Seite  dieses  Punktes  ist 
denn  der  Elementar -Strahl  G^k',  welcher  von  dem  mit 
G  in  gleichem  Abstände  von  D  liegenden  Punkte  G*  aus- 
geht, vernichtet  im  Punkte  des  Zusammentreffens  eben,  so 
gut  wie  der  Strahl  Gk  die  Schwingungen  des  Strahles  DL 
Die  allgemeine  Art,  sich  die  gegenseitige  Zerstörung  der 
Elementar-Strahlen  vorzustellen,  besteht  darin,  dafs  man 
annimmt,  .jeder  intermediäre  Strahl  Dl  werde  durch  die 
Hälfte  (der  Intensität  nach)  des  Strahles  Gk  und  diu-ch 
die  Hälfte  des  Strahles  G*k'  zerstört     Die  übrigbleiben- 
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den  Hälften  dieser  StraUen  mederum  durch-  die  Hälften 
der  folgenden  Strahlen,  nnd  so  fort  *). 

*)  Wenn  man  demnach  die  Oberflache  des  Spiegels  in  eine  Reihe 
Portionen,   wie  Dö',    G*  C  u.   s.  w.    von  gleicher  Gröfse  mit 
GD  theilt,    so  werden  von  den  in  den  Punkten  (7,  D,  G\  G** 
reflectirten  Strahlen  diejenigen,  welche  naeh  einem  ^nd  demsel- 
ben, sehr  entfernten  Punkt  gerichtet  und  folglich  unter  einander 
parallel  sind,  %a  je  zwei  um   eine  halbe   Undulation  in  ihrem 
Gange  verschieden   sejn.     So  z.  B.  wird  an  den  gemeinschaftli- 
chen Punkt  der  Strahl  Gk  um  eine  halbe  Undulation  gegen  den 
Strahl  Dt  voraus  sejn,  dieser  wieder  um  dieselbe  Grdfse  gegen 
den   Strahl  G**k^  nnd  so  weiter.      Aus  demselben  Grande  wird 
der  mitten   von   CD  ausgehende   Strahl  in   völliger  Discordans 
stehen    mit  dem   mritten   von   DG'  ausgesandten,   und   dieselbe 
Discordanz  wird   gleichfalls  zwischen  den,  an  allen  entsprechen- 
den  Punkten   der  Intervalle  GD  und  DG'  reflectirten  Strahlen 
statt  finden.     Eben   so  werden  alle  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten y on  DG'  reflectirten  Strahlen  in  völliger  Discordanz  stehen, 
mit  denen,  welche  in  den  correspondSrenden  Punkten  von  G'  G" 
rcilektirt  werden  n.   s.   w.     Da   nun  die  Intervalle  GD^  DG'y 
G* G"    u.  s.  w.   unter  sich  gleich  sind,  so  wird  die  Menge  der 
von    ihnen  reflectirten   Strahlen   auch   gleich   seyn.       Man  kann 
also  annehmen,  dafs  jeder  Bündel  von  Elementar -Strahlen,  wel- 
cher nach  dieser  Richtung   von   irgend  einem  Intervall  D  Q'  re^ 
fleetirt  wird,    zerstört  werde  durch   die   Hälfte  (der   Intensität 
nach)  der  Strahlen  des  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Bün- 
dels.     Ist  die   Oberfläche  begräozt  nnd  schliefst  sie  eine  gerade 
Anzahl  von  Intervallen  ein,  so  stehen  die  übrigbleibenden  Hälf- 
ten   der  'äufsersten   Strahlen,    im   Punkte  des  Zusammentreffens, 
in  vollständiger  Discordanz  zu  einander.    Sie  zerstören  sich  hier 
also  gegenseitig,  und  es  wird  kein  Licht  nach  dieser  Richtung  re- 
üectirt.    Wenn  aber  die  Zahl  der  Intervalle  ungerade  ist,  so  wird 
das  nach  dieser  'Ri<;htung  rcflectirte  Licht,  möglichst  ungeschwächt 
seyn,  da  die  übrigbleibenden  Hälften  der  äufsersten  Strahlen  sich 
im  völligen  Accorde  befinden.    £s  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs 
in  diesem  Falle,  das  naeh  der  Richtung  Gk  gebeugte  Licht,  weit 
schwächer  ist  als   d^s   nach  der  Richtung  GK  reflectirte  Licht, 
weil  alle  von  der  Oberfläche  ausgehende  Strahlen  im  ersten  Punkte 
des  Zusammen treflens  gleiche  Wege  durchlaufen  haben  und  sich 
in     ihrer   Wirkung  addiren.      Alle   diese   Folgerungen  aus   der 
Theorie  werden  durch  die  Erfahrung  bestätigt 

Um  begreiflich  zu  machen,  wie  ungemein  schnell  das  Licht 
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Es  i&t  leicht  diese  Folgenmgen  ans  der  Theorie  dcvdi 
einen  Versuch  zu  bestätigen.  Man  lasse»  in  einem  dunk* 
len  Zimmer,  die  Strahlen  eines  leuchtenden  Punktes  auf 
einen  Metallspiegel  oder  auf  einen  an  der  Hinterseite  ge- 
schwärzten Glasspiegel  fallen ,  deren  obere  Pläche  man 
mit  einem  recht  matten  Schwarz  überzogen  hat»  bis  auf 
einen  etwas  langen  und  sehr  sdbmalen  Raum,  den  zwei 
unter  einem  sehr  scharfen  Winkel  gegen  einander  ge- 
neigte Linien  einschliefsen,  so  dafs  dieser  reflectirende 
Raum  bis  zum  Punkte  des  Zusammentreffens  seiner  Rän- 
der an  Breite  abnimmt  Entfernt  man  sich  nun  hinläng- 
lich von  dem  Spiegel,  und  fängt  das  reflectirte  Licht  mit 
einer  weifsen  Pappscheibe  auf,  oder  beobachtet  es  direct 
mit  einer  Loupe,  so  bemerkt  man,  dafs  der  Lichtbtindel, 
welcher  nahe  am  Scheitel  des  Winkels  re^ectirt  wird, 
weit  breiter  ist  als  der,  welcher  vom  entgegengesetzten 
Ende  herkommt,  und  dafs  folglich  die  reflectirten  Strah- 
len um  so  stärker  divergiren,  je  schmäler  der  reflecti- 
rende Raum  ist 

Diese  Art,  die  Reflexion  zu  betntchten,  erklärt  nidit 
blofs,  weshalb,  wenn  die  Fläche  schmal  oder  unterbro- 
chen ist,  die  Strahlen  in  ihrem  Gange  von  dem  gewöhnli- 
chen Gesetze  der  Gleichheit  der  Inddenz-  und  Reflexions- 
Winkel  abweichen,  sondern  sie  liefert  selb^  die  Mittel, 

die 

abnimmt  in  dem  Maafse  als  die  Bichtung  Gk  sick  von  der  des 
regelmafsig  reflectirten  Lichtes  entfernt,  mnfs  ich  noch  hinsufu- 
gen,  dafs,  wenn  man  auf  der  Oberfläche  des  Spiegels  nnr  foaf 
Intervallen  wie  GD»tMtn  könnte,  die  zwischen  den  aufsersten 
Strahlen'  Unterschiede  von  einer  halben  Undnlation  gaben,  die 
^  Intensität  des  nach  Gk  gebengten  Lichtes,  nach  der  Theorie^ 
nnr  ungeßhr  ^  von  der  des  regelmSfsig  reflectirten  Lichtes  sejn 
wurde.  Und  wie  gering  auch  die  Breite  des  Spiegels  sejn  mag, 
so  sieht  man  doch,  dafs  sich,  die  Richtnng  Gk  nnr  sehr  wenig 
von  GK  zu  entfernen  braucht,  damit  er  fünf  Intervalle  wie  GD 
enthalten  könne,  d.  h.  damit  der  Unterschied  in  dem  Gange  der 
von  den  beiden  Enden  des  Spiegels  ausgesandten  Strahlen  ftinf 
kalbe  Undulationeo  betragen  könne. 
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die  relative  IntensitSt  derselben  in  ihren  nenen  Richtiiii- 
gen  zu  berechnen.  Sie  hat  überdiefs  denYortheil,  eine 
klare  Idee  von  dem  zu,  geben,  was  die  Politur  eines  Spie- 
gels ausmacht  Wie  auch  schon  Newton  bemerkt  hat, 
darf  man  die  Oberfläche  selbst  des  besten  Spiegels  sich- 
nicht  als  völlig  glatt  oder  als  eine  mathematische  Ebene 
vorstellen,  vielmehr  ist'  es  aus  dem  zum  Poliren  ange- 
wandten Verfahren  sichtlich,  dafs  sie  mit  einer  Unzahl 
kleiner  Unebenheiten  tibersäet  ist;  denn  das  feinste  Pul- 
ver, welches  man  zu  diesem  Zweck  verwendet,  kann  sie 
nur  nach  allen  Richtungen  ritzen,  und  diese  Ritzen  sind 
blofs  durch  ihre  ungemeine  Zartheit  ünwahmehmbar.  Aber 
welchen  Grad  von  Feinheit  müCsen  sie  haben,  damit  das 
Licht  regelmäfjBig  reflectirt  werden  kann?  — ^  Dieüs  läfst 
sich  leicht  aus  der  Erklärung  ableiten,  welche  wir  von 
dem  gewöhnlichen  Reflexions -Gesetze  gegeben  haben. 

Denn,  wenn  die  Punkte  0  und  Gf  (Taf.  UI.  Fig.  l.^ 
statt  genau  in  der  mathematischen  Ebene  ADB  zu  lie- 
gen, sich  ein  Wenig  über  oder  unter  dieser  Ebene, befin- 
den, so  entsteht  dadurch  in  dem  Gange  der  Strahlen  Gk 
und  G*k*  eine  kleine  Verschiedenheit,  welche  die  völ- 
lige Discordanz^  in  der  sie  sich  in  Bezug  auf  den  Strahl 
Dl  befinden,  ein  wenig  verringert  In  dem  besonderen 
Fall,  daCs  die  Inddenz  senkrecht  ist,  beträgt  z.  B.  die- . 
ser  Unterschied  das  Doppelte  des  Abstandes  dw  Punkte 
G  und  G^  von  der  Ebene  ADB\  wenn  also  dieser  ein 
Hundertel  der  Länge  einer  Lichtwelle  betrüge,  so  w(ii*de 
der  durch  ihn  bewirkte  Unterschied  im  Gange  eia  Funf- 
zigstel  einer  Undulation  betragen.  Eine  so  kleine  Stö- 
rung der  vollständigen  Discordanz  zwischen  den  Ele- 
mentar-Strahlen  wird  aber  kein  merkliches  Licht  nach 
der  Richtung  Dl  erzeugen,  wie  man  es  auch  mittelst 
der  Interferenzformeln  findet  Es  \&i  also  hinreichend, 
daCs  die  Höhe  der  Hervorragungen  oder  die  Tiefe  der 
£insenkungen,  in  Bezug  auf  die  Länge  einer  Licht- 
welle, sehr  klein  sey,  damit  die  Spiegelfläche  nur  unter 
Amia].cLPb7«ik.B.88.  St.2.  J.1828.  St.2.  O 
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eineiii  der  InddeDz  gleichem  Winkel  merklich  Licht  re^ 
flectire.  Wenn  z.  B.  die  gröfjBten  Unebenheiten  kein 
Hundertel  einer  Undulation,  welche  fiUr  die  gelben  Strah- 
len 5  oder  6  Zehntausendstel  eines  Millimeters  beträgt, 
tibersteigen,  so  wird  der  Spiegel  eine  sehr  schöne  Poli-r 
tnr  besitv.en. 

Hier  bietet  sich  eine  Folgerung  dar,  die  Beachtung 
verdient  Da  die  Undulationslängen  für  die  Terschieden- 
artig  geförbten  Strahlen,  aus  denen  das  weifse  Lidxt  be- 
steht, ungleich  sind,  so  begreift  man,  dafs  die  Uneben- 
heiten der  Fläche  einen  solchen  Grad  von  Kleinheit  haben 
können,  dafs  sie  die  längsten  Undulationen  (die  der  rotheu 
Strahlen)  schon  ziemlich  regelmäfsig  reflectiren,  während 
sie  die  violetten  Strahlen,  deren  Undulation  um  ein  Drit- 
tel kfirzer  ist,  noch  stark  zerstreuen;  so  data  in  einem 
regelmäfsig  reflectirten  Bilde  eines  weiDsen  Gegenstandes^ 
das  Roth  und  Orangefarbene  vorwaltete,  während  das 
Grüne  und  vor  allen  das  Blaue  und  Violette  darin  in 
geringerem  Verhältnisse  zugegen  wären,  woraus  dann  ein 
röthlichef  Farbenton  entstehen  würde.  Diefs  wird  auch 
durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Anstatt  das  Poliren  bei 
dem  schicklichen  Zeitpunkt  zu  unterbrechen  (was  ohne 
Zweifel  sehr  schwer  seyn  wfirde),  nehme  man  einen 
blofs  matt  geschliffenen  Spiegel,  d.  h.  einen  solchen, 
dessen  Oberfläche  blofs  mit  feinem  Schmirgel  abgeschlif-^ 
fen  ist,  und  neige  diesen  Spiegel  gegen  die  einfallen- 
den Strahlen,  bis  man  von  dem  durch  Reflexion  gesehe- 
nen weifsen  Gegenstande  ein  ziemlich  deutliches  Bild  zu 
erblicken  anfängt.  Diefs  wird  falb  sej^i,  und  selbst  orange- 
roth  wie  die  Farbe  der  untergehenden  Sonne,  sobald  der 
Gegenstand  so  hell  ist,  dafs  man  nicht  genöthigt  wird 
den  Spiegel  zu  sehr  zu  neigen.  Die  Farbe  des  Bildes 
ist  übrigens  dieselbe,  von  welcher  Art  auch  der  reflecti- 
rende  Körper  sey,  er  mag  z.  B.  Stahl  seyn  oder  ein 
grünliches  Crowuglas.  In  dem  Maafse  als  man  die  Schiefe 
des  Spiegeis  vcrmehil.)  wird  das  Bild  weifscr  und  glän^ 
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zender,  und  wenn  er  sieh  dem  Parallelismus  mit  den 
anfallenden  Strahloi  nähert,  ist  die  Reflexion  eben  so 
regehnäCsig  und  fast  eben  so  lebhaft,  ak  wenn  er  völ* 
lig  polirt  gewesen  wäre.  Man  sieht,  daÜB  in  diesem  Y er^ 
suGhe  die  Schiefe  des  Spiegels  dasselbe  bewirkt^  wie  die 
Yeningerang  der  Unebenheiten  seiner  Oberflädie.  Der 
Gnmd  davon  igt  leicht  einzusehen.  Die  Unebenheiten 
stören  nämlich  die  Regelmäfsigkeit  der  Reflexion  nur  in 
so  fem,  als  sie  die  dm*chlaufenen  Wege  ungleich  machen^ 
und  es  läfst  sich  leicht  auf  geometrischem  Wege  erweir 
sen,  dafs  diese  Ungleichheiten  um  so  kleiner  werden,  je 
grOiser  die  Schiefe  der  Strahlen  ist 

Von  der  Refractioik 

Wenden  wir  jetzt  auf  die  Refraction  die  Interferen- 
zen an,  durdi  welche  wir  die  Gesetze  der  Reflelion  er« 
klärt  haben. 

Es  sey  Ta£  DDE.  Fig.  2.  AB  die  Trennungsfläche 
zweier  Mittel,  in  welchen  sich  das  Licht  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  fortpflanzt  Ich  nehme  auch  hier  an,  dafs 
die  ein&llenden  Strahlen  FG  und  ED  von  einem  un- 
endlich entfernten  Gegenstande  ausgehen,  und  folglich 
einander  parallel  seyen.  Um  die  Schlösse  zu  vereinfa- 
eben,  w^e  ich  tiberdiefs  nur  die  Wirkungen  derjenigen 
Elementarstrahlen  untersuchen,  welche,  in  Bezug  auf  das 
Intervall  G  D,  oder  auf  andere  Gröfsen  derselben  Ord* 
nnng,  in  einem  unendlich  grofsen  Abstände  von  AB  ge* 
brechen  werden.  Durch  den  Punkt  G  ziehe  ich  Gl 
senkrecht  gegen  die  einfallenden  Strahlen;  dann  YiirdGI 
die  Richtung  der  einfallenden  Welle  seyn,  oder,  mit  an- 
deren Worten,  die  correspondirenden  Unddationsbewe- 
gimgen  der  beiden  einfallenden  Strahlen  werden  in  G 
und  in  /  ^eichzeitig  anlangen.  ID  ist  also  die  Strecke, 
welche  der  Strahl  ED  mehr  ak  der  andere  durchlaufen 
nniÜB,  um  zur  Oberfläche  zu  gelangen.  Betrachten  wir  eben 
so  die  beiden  gebrochenen  Elementar-Strahlen,  welche  von 
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dfen  Pankten'  G  und  17  ausgehen^  und  m  den  Riditoii- 
gen  GK  und  DL  auf  einen  und  denselben  unendlich 
entfernten  Punkt  stoCsen,  so  wird,  wenn  man  die  Senk- 
rech)e  DM  rieht,  GM  Ae  Strecke  Weges  seyn,  wcl- 
che,  von  der  Oberfläche  ab,  der  Strahl  GK  mehr  als 
der  andere  durchlaufen  mufs,  um  den  Punkt  des  IZusam- 
mentreffens  zu  erreichen.  Die  beiden  Strahlen  werden 
also  hier  gleichzeitig  eintreffen,  wenn  das  Licht  die  Strecke 
GM  in  demselben  Zeitraum  durchläuft  wie  die  Strecke 
ID,  Es  ist  klar,  dafs  hiezu  die  beiden  Wege  in  dem- 
selben Verhältnisse  stehen  müssen  wie  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten oder  die  Undulationslängen  des  Lichts 
in  beiden  Mitteln.  Bezeichnet  man  demnach  mit  d  und 
d'  die  Undulationslängen  in  dem  ersten  und  zweiten  Mit- 
tel, so  wird  man  die  Proportion  haben  GM;DI::d':d, 
Nimmt  man  aber  GD  his  Radius,  so  wird  GM  der  Sinns 
des  Winkels  Göilf  seyn,  und  ID  der  Sinus  des  Win- 
kels IGD.  Nun  ist  IGD  gleich  dem  Einfallswinkel 
/DJP,'und  GDilf  gleich  dem  Brechungswinkel  QDL^ 
folglich  mufs  sich  der  Einfallswinkel  zum  Brechungswin- 
kel T^halten  wie  d^  zu  J,  wenn  die  gebrochenen  Ele- 
mentar-Strahlen,  welche  wir  betrachten,  im  Punkte  des 
Zusammentreffens  in  völligem  Accorde  stehen  sollten.  Und 
da  diese  Bedingung  alsdann  auch  für  alle  übrigen  Ele- 
mentar-Strahlen,  die  von  den  verschiedenen  Punkten  iler 
Fläche  AB  ausgehen,  und  sich  in  demselben  Punkt  ver- 
einigen, erfüllt  ist,  so  werden  daselbst  alle  ihre  Undula- 
tionen  einander  decken  und  sich  gegenseitig  addiren.  Diefs 
geschieht  nicht  mehr  bei  den  andern  Elementar-Strahlen 
Gk  und  Z7/,  welche  zwar  auch  auf  einen  sehr  entfern- 
ten Punkt  gehen,  aber  in  einer  andern  Richtung.  Denn 
da  alsdann  Gm  gröCser  oder  kleiner  als  6rilf  ist,  so  wird 
diese  Strecke  nicht  mehr  in  demselben  Zeitraum  wie  Ilf 
durchlaufeil,  und  daraus  entsteht  in  dem  Gange  des  einen 
Strahls  beriehnngsweise  zu  dem  des  andern  eine  Verzö- 
gerung.   Nun  kann  mau  aber  G  immer  in  einem  solchen 
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Abstände  von  D  nefanen,  dafs  der  unterschied  jm  Gange 
immer  genau  einer  halben  Undulation  gleich  ist;  woraus 
erhellt,  daiÜB  es  üQr  jeglichen  Elementar -Strahl  Dly  der 
sich  von  der  Richtung  DL  entfernt,  immer  einen  an* 
dem,  nach  demselben  Punkt  geriAteten  Strahl  GA  giebt, 
der  von  ihm  um  eine  halbe  Undulation  abweicht  Nach 
welchem  Gesetze  nun  aber  auch  die  Intensität  der  Ele- 
mentar-Strahlen,  welche  jede  der  in  G  und  D  erreg- 
ten Erschütterungen  nach  allen  Richtungen  aussendet,  sich, 
im  Fall  dais  sie  isolirt  wirken,  verändern  mögen;  so  ist 
doch  klar,  dafs,  da  fOr  alle  Vibrations -Reihen,  die  sich 
nach  den  parallelen  Strahlen  Dl  und  Gk  fortpflanzen, 
die  Umstände  durchaus  ähnlich  sind,  ihre  Intensitäten 
und  die  Richtungen  ihrer  Oscillationsbewegungen  es  eben- 
fells  sejn  werden.  Da  nun  diese  Vibrationen  um  eine 
halbe  Undulation  in  ihrem  Gange  verschieden  sind,  so 
werden    sich  ihre  Bewegungen  gegenseitig  zerstüren*). 

*)  Nicht  blofs  die«e  Bewegungen  sind  e«,  die  tick  gegea^eitig  auf- 
beben, sondern  auch  die  Condensationen  und  Dilatationen,  von 
denen  tie  begleitet  sind,  und  wirklieb,  da  in  der  ursprünglichen 
Bewegung  alles  symetrisch  und  gleich,  swischen  den  Gröfsen  von 
entgegengesetzten  Zeichen  ist,  so  mufs  xwischen  den  von  il^ 
abstammenden  Elementar -Wellen  dasselbe  statt  finden.  Diese 
Gleichheit  ist  hinreichend,  damit  alle  Gröfsen  von  entgegenge- 
setztem Zeichen,  positive  und  negative  Geschwindigkeiten,  Con- 
densationen und  Dilatationen,  sich  gegenseitig  vernichten,  wenn 
die  positiven  Gröfsen  den  negativen  entsprechen,  oder,  mit  an- 
dern Worten,  wenn  die  beiden  sieh  interierirenden  W^ellensj- 
fteme  in  ihrem  Gange  um  eine  halbe  Undulation  verschieden 
sind. 

Wie  bei  der  Refleiixon,  bemerken  wir  hier,  dafs  w:enn  die 
Flache  j4B  nicht  unbegrSnst  ist,  stets  von  den  ihren  Rändern 
nahe  liegenden  Punkten  Elementar -Strahlen  ausgehen,  die  nicht 
völlig  serstört  werden,  wenigstens  dann,  wenn  in  der  Richtung 
DZ,  die  vnr  betrachten,  die  Intervalle  wie  GD,  die  einem 
Unterschiede  von  einer  halben  Undulation  zwischen  den  aufse- 
ren  Strahlen  entsprechen ,  nicht  in  gerader  Anzahl  auf  der  Er- 
streeLung  dieser  Flache  vorhanden  sind.  Allein  wie  schmal  sie 
auch  seyn  mag,  so  ist  doch  das  von  ihren  Rändern  komiAende, 
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Man  sieht  also,  da(8  in  dem  zweiten  Mittel  die  Licht- 
vibrationen sich  nur  in  einer  solchen  Richtong,  zeigen  kön- 
nen, dafs  der  Sinus  des]  Brechungsi/iinkels  sidi  zu  dem 
des  Einfallswinkels  verhält  wie  d'  zu  d. 

Wenn  die  Forty^anzungsgeschwindigkeit  des  Lichts 
in  jedem  Mittel  nach  allen  Richtungen  dieselbe  bleibt,  so 
bleibt  auch  das  Yerhältniis  von  d  zu  d*^  und  folglich 
auch  das  des  Sinus  des  Einfalls-  und  Brechungswinkel 
constant,  und  das  Licht  gehorcht  dem  bekannten  Gesetze 
der  gewöhnlichen  Refraction.  Es  giebt  aber  Substanzen, 
in  denen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  der  Ridi- 
tung  der  Strahlen  veränderlich  ist,  und  alsdann  werden 
die,  welche  diese  Einwirkung  erleiden,  nicht  auf  dieselbe 
Weise  gebrochen. 

Die  Beziehung,  welche  wir  so  eben  zwischen  dem 
Sinus  der  Incidenz  und  Refraction  gefunden  haben,  stimmt, 
wie  man  sieht,  vollkommen  mit  Hm.  Arago's  Versuche 
tiberein,  welcher  zeigt,  dafs  die  Länge  der  Lichtundub- 
tioneri  in  zwei  verschiedenen  Mitteln  sich  zu  einander 
verhalten,  wie  der  Sinus  der  Incidenz  zu  dem  der  Re- 
fraction bei  .dem  Uebergange  des  Lichts  aus  dem  einen 
Mittel  in  das  andere.  Diese  Beziehung  erklärt  zugleich, 
weshalb  die  Dicken  der  Luft-  und  Wassersclricht,  wel- 
che dieselben  Farbenringe  reflectiren,  sich  zu  einander 
verhalten  Wie  der  Sinus  der  Incidenz  und  Refraction,  bei 
dem  Uebergange  des  Lichts  aus  Luft  in  Wasser. 

Verallgemeinert  man  die  Betrachtungen,  welche  wir 
80  eben  für  den  besondem  Fall,  dafs  die  Flä^e  stetig 
und  unbegränzt  sej,  zur  Erklärung  des  gewöhnlichen 
Refractions -Gresetzes  angewandt  haben;  so  kann  man  mit 
denselben  Formeln,  welche  auf  die  Difiractions-Ersdiei- 

gebcugte  Licht  'weit  schwacher,  als  das,  welches  regelroifsig  re- 
flect! rt  wird. 

Hinsichtlich  der  ausföhrlichen  Entwicklang  verweisen  wir 
auf  die  Noten  sur  Abhandlang  über  die  Biffiraction,  die  in  den 
ßferuoires  de  sopors  etrangers  bekannt  gemacht  werden  wird 
(anch  far  sich  bereits  erschienen  ist.     P.) 
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mmgen  anwendbar  sind,  die  weit  rerwickelteren  Gesetze 
bestimmen,  Welche  die  gebrochnen  Strahlen  im  Falle  einer 
Discontinuität  oder  geringen  Breite  der  Fläche  befolgen, 
und  man  gelangt  dadurch  immer  za  erfahrungsgemäfsen 
Resultaten.  Diefs  beweist  zugleich  die  Richtigkeit  und 
Allgemeinheit  des  Huyghen 'sehen  Satzes  und  des  In- 
terferenz-Gesetze, auf  welchen  diese  ganze  Theorie 
beruht 

Ich  kann  diese  kurze  Auseinandersetzung  der  Re- 
fraction nicht  beschliefsen,  ohne  noch  einige  theoretische 
Ansichten  über  eine  optische  Erscheinung  zu  berührei^ 
welche  immer  mit  der  Refraction  verbunden  ist,  welche 
man  häufig  untersucht  hat,  und  welche  dennoch  zu  denen 
gehört,  deren  Gesetze  noch  am  wenigsten  bekannt  sind. 
Idi  spreche  von  der  Zertheilung  des  Lichts  beim  Durch- 
gange durch  ein  Prisma,  welcher  man  den  Namen  der  Disr- 
persion  (Farbenzerstreuung)  gegeben  hat,  weil  sie  ge- 
wisserma&en  die  farbigen  Strahlen,  aus  denen  das  weifsp 
Licht  besteht,  von  einander  scheidet  und  zerstreut,  in- 
dem sie  diese  zwingt  verschiedene  l^ichtungen  einzuschla« 
gen.  Es  geht  aus  dieser  Erscheinung  hervor,  dafs  die 
verschiedenartig  gefärbten  Strahlen  nicht  gleichmafsig  ge- 
brochen werden,  oder  mit  anderen  Wort^i,  dafs  die  Un- 
dulationoi  von  verschiedener  Länge  sich  nicht  mit  gleiche 
Geschwindigkeit  in  denselben  Mittebi  fortpflanzen.  Denn 
es  ist  eine  nothwendige  Folge  der  Erklärung,  welche  wir 
von  der  Refraction  gegeben  haben,  dafs  das  YerhältniCs 
zwischen  dem  Sinus  der  Incidenz  und  der  Refraction  für 
yede  Wellenart  immer  gleich  seyn  mufs,  dem  YerhältniCs 
zwischen  ihren  Fortpflanzungsgescbwindigkeiteh  in  den 
beiden  Mitteln;  so  dafs  wenn  die  verschiedenen  Strahlen 
diese  Mittel  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durchliefen,  sie 
auch  gleichmafsig  gebrochen  würde,  und  keine  Dispersion 
«tatt  ftode.  Mau  mufs  also  annehmen,  daCs  in  den  bre> 
chenden  Mitteln  die  Wellen  von  verschiedener  Lange  sich 
nicht  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzen,  öder,  mit 
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andern  Worten ,  daCs  sie  nicht  in  demselben  Verhält- 
nisse verkürzt  werden.  Diese  Folgerung  scheint  im  er- 
sten Augenblick  in  Widerspruch  zu  stehen  mit  den  Re- 
sultaten der  tiefen  analytischen  Untersuchung  des  Hrn. 
Poisson  über  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  in 
elastischen  Mitteln  von  verschiedener  Dichte.  Indefs 
mufs  man  bemerken,  dafs  seine  allgemeinen  Formehi  auf 
der  Hypothese  beruhen,  daiÜB  jede  unendlich  dünne  Schicht 
des  Fluidums  nur  von  der  sie  berührenden  Schicht  zu- 
rückgestofsen  werde,  und  dafs  also  die  accelerirende  Kraft 
sich,  in  Bezug  auf  die  Länge  einer  Undulation,  nur  auf 
unendlich  kleine  Entfernungen  erstrecke.  Diese  Hypo- 
these ist  ohne  Zweifel  ganz  zulässig  für  die  Schallwel- 
len, von  denen  die  kürzesten  noch  eine  Länge  von  eini- 
gen Millimetern  besitzen;  allem  für  die  Lichtwellen,  von 
denen  die  längsten  noch  nicht  ein  Tausendstel  eines  Milli- 
meters lang  sind,  könnte  sie  ungenau  werden.  Es  ist 
sehr  möglich,  dafs  der  Wirkungskreis  der  accelerirenden 
Kraft,  welche  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts 
in  einem  brechenden  Mittel  bedingt,  oder  die  gegensei- 
tige Abhängigkeit  der  Theilchen,  aus  denen  dieses  be- 
steht, sich  auf  "Entfernungen  erstreckt,  die  nicht  unend- 
lich klein  sind  gegen  ein  Tausendstel  eines  Milliineters. 
Diefs  widerspricht  nicht  den  Ideen,  welche  uns  die  Er- 
fahrung von  der  Kleinheit  dieser  Wirkungkreise  giebt 
Nun  ist  es  leicht  aus  der  Mechanik  zu  ersehen,  dafs, 
wenn  der  Wirkungskreis  der  accelerirenden  Kräfte  sidi 
wirklich,  in  Bezug  auf  die  Länge  der  Lichtwelien,  auf 
merkliche  Entfennmgen  erstreckt,  die  längeren  Wellen 
bei  ihrem  Durchgange  durch  dichte  Mittel  weniger  ver- 
zögert oder  verhältnifsmäfsig  weniger  verkürzt,  folglich 
auch  weniger  gebrochen  werden  müssen,  als  die  kürze- 
ren Wellen«  Diefs  '^ürde  mit  der  einzigen  allgemeinen 
Regel  übereinstinmnen ,  welche  die  Erfahrung  bis  jetzt 
beider  Erscheinung  der  Dispersion  entdeckt  hat 
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Wie  dem  auch  sej,  clie  Thatsachen  beweisen^  daß 
die  Lichtwellen  toq  ungleicher  Länge  sich  in  denselben 
brechenden  Mitteln  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
fortpflanzen  y  nach  veränderlichen  Yerhältnissen,  deren 
Gesetze  noch  gänzlich  unbekannt  sind,  und  die  auf  eine 
sehr  innige  Art  von  der  chemischen  Natur  der  Körper  ab- 
zuhängen scheinen.  Sollte  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  verschiedenen  Strahlen  an  «ich  in  reinem  Aether, 
wie  er  die  Himmelsräume  erfüllt,  auch  einige  Unterschiede  ^ 
zeigen?  —  Diefs  ist  eine  Frage,  die  sich  mit  Gewif^eit 
schwer  beantworten  läfst,  durch  die  astronomischen  Beob- 
achtungen des  HnL  Arago  aber  nicht  bejaht  zu  werden 
scheint. 

Von  der  doppelten  Refraction  and  der  Polarisation. 

Wenn  man  einen  LichtbOndel  auf  eme  der  natfirli- 
dien  Flächen  eines  Kalkspath-Rhomboeders  fallen  läfsf^ 
so  theilt  er  sich  in  diesem  in  zwei  Bündel,  welche  ver- 
schiedene Wege  einschlagen,  uftd  dadurdi  von  Gegen- 
standen,  die  durch  das  Rhomboeder  gesehen  werden, 
zwei  Bilder  darbieten.  Man  hat  diesen  Erscheinungen, 
so  wie  allen  ähnlichen,  welche  andere  Kiystalle  zeigen, 
wenn  man  sie  zur  deutlicheren  Trennung  der  Bilder  zu 
Prismen  schleift,  den  Namen  doppelte  Strahlenbrechung 
gegeben. 

Diese  Spaltung  des  Lichts  ist  indefs  nicht  die  ein- 
zige merkwürdige  Thatsache,  welche  sich  bei  der  dop- 
pelten Strahlenbrechung  zeigt  Jeder  der  Bündel,  in 
welche  sich  die  einfallenden  Strahlen  zertheilen,  besitzt 
besondere  Eigenschaften,  wodurch  eine  Yerschiedenheit 
in  ihren  Seiten  auftritt  Um  hier  die  Erscheinungen  mit 
Grenauigkeit  zu  beschreiben,  ist  es  nöthig,  die  üblichen 
Ausdrücke  zu  gebrauchen  und  kennen  zu  lernen. 

Ih  den  Kristallen,  bei  denen  die  Gesetze  der  dop- 
pelten Refraction  am  einfachsten  sind,  ^ebt  es  stets  eine  . 
gewisse  Richtung,  rings  um  welche  nach  allen  Seiten  die 
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Erscheinungen  in  gleicher  Weise  auftreten;  diese  Rich- 
tung nennt  man  die  Axe  des  Krjstalh.  Man  darf  sie 
aber  nidit  als  eine  einzige  Linie  betrachten;'  im  Gegen- 
theil  lassen  sich  in  einem  Kijstalle  eben  so  viele  Axen 
annehmen,  als  Linien  mit  dieser  Richtung  parallel.  Aber 
dennoch  trfigt  der  Krystall  den  Namen  eines  einaxi- 
gen,  wenn  in  den  optischen  Erscheinungen  rings  mn 
die  Axe  eine  vollkommene  Aehnlichkeit  da  ist  Man  rieht 
also,  dafs  dieser  Ausdruck  hier  seine  gewöhnliche  Bedeu- 
tung verliert  und  synonym  wird  mit  Richtung.  Man  be- 
gretft  auch,  dafs  die  Richtung  der  Axe  von  der  krystal- 
Hnischen  Anordnung  der  Theilchen  des  Mittels  abhängt^ 
und  dafs  sie  in  Bezug  auf  die  Flächen  oder  Linien  des 
Krystalls  eine  bestimmte  Lage  haben  mufs,  welche  immer 
dieselbe  bleibt  in  dem  Krystall,  wie  man  ihn  auch  ge- 
gen die  einfallenden  Strahlen  neigen  mag. 

Es  giebt  Krystalle,  worin  die  Aehnlichkeit  um  die 
Axe  nicht  vorhanden  ist,  und  wo  im  Gegentheil  zwei 
besondere,  mehr  oder  weniger  gegen  einander  geneigte 
Riditungen  auftreten,  die  ähnliche  Erscheinungen  zeigen, 
wie  die,  welche  man  nach  der  Axe,  wenn  alles  um  sie 
her  ähnlich  ist,  beobachtet  Diese  Krystalle  nennt  man 
zweiaxige.  Wir  werden  aber  nur  von  den  einaxigen 
Kiystallen  sprechen,  da  deren  optische  Eigenschaften  ein- 
facher und  leichter  zu  begreifen  sind. 

Die  Ebene,  welche  senkrecht  gegen  die  Fläche  der 
Krystalle  durch  die  Axe  gelegt  wird,  nennt  man  den  Haupt- 
schnät.  Da  es  nicht  unsere  Absicht  ist,  hier  alle  Arten 
nach  welchen  die  Lichtstrahlen  in  den  Krystallen  gebro- 
chen werden,  auseinanderzusetzen,  sondern  blofs  ihre  Fort- 
pfl^anzungsart  in  diesen  Mitteln  und  die  optischen  Eigen- 
sdiaften,  die  sie  annehmen,  so  setzen  wir  zur  Vereinfa- 
chung des  Raisonnemenis  voraus,  dafs  die  anfallenden 
Strahlen  sämmtlich  lolhrecht  auf  den  Flächen  des  Kry- 
fltalles  stehen,  und  folglich  in  der  Ebene  des  Hauptschnitls 
•liegea      Wenn  wir  ihren  Gang  in  verschiedenen  Rieh- 
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tangen  gegen  die  Axe  stadiren  wollen  werden  yvk  jeded^ 
mal  Toraussetzen,  dafs  die  Flächen  des  Ein-  und  Aus- 
tritts senkrecht  geg<si  diese  Richtungen  geschnitten  sind^ 

Die£s  angenommen,  bemerkt  man  am  kohlensauren 
Kalk,  dessen  doppelte  Refraction  sehr  stark  ist,  dafs 
wenn  auch  die  einfallenden  Strahlen  senkrecht  auf  der 
Oberfläche  stehen,  einer  der  beiden  Rfindel  eine  schiefe 
Richtung  gegen  dieselbe  annimmt,  während  der  andere, 
flbereinstimmend  mit  dem  gewöhnlichen  Refractions-<aresetz, 
keine  Brechung  erleidet  Deshalb  sagt  man,  dieser  sey 
gewöhnlich  und  fener  ungeppöhnUch  gebrochen,  und,  vtßt 
sie  von  einander  zu  unterscheiden,  giebt  man  ihnen  glei- 
che Namen  mit  der  Refraction,  welche  sie  erlitten  haben. 
So  nennt  man  den,  welcher  die  gewöhnliche  Refraction 
erlitten  hat,  den  gewöhnlichen  Strahl,  und  den,  welcher 
die  ungewöhnliche  Refraction  erlitten  hat,  den  iuigewöht- 
Uchen  Strahl  Eben  so  giebt  man  den 'Namen  gewöhnU- 
ches  Bild  demjenigen,  welches  durch  die  gewöhnlichen 
Strahlen  hervorgebracht  wird,  und  ungewöhnliches  dem, 
welches  von  den  tingewöhnlichen  Strahlen  heirOhrt  In 
andern,  mit  doppelter  Refraction  begabten  Kiystallen, 
z.  K  im  Bergkiystall,  findet  dieselbe  Spaltung  unter  den- 
selben Umständen  statt,  aber  in  so  geringem  Grade,  dafs 
mehrere  sehr  dicke  Platten  erforderlich  sind,  um  sie  sicht- 
bar zu  machen.  Es  gelingt  aber  leicht,  wenn  man  den 
Krystall  so  schneidet,  dais  die  Austrittsfläche  gegen  die 
Eintrittsfläche  geneigt  ist,  wodurch  dann  die  beiden  BOn- 
del  nicht  in  paralleler  Richtung  mit  einander  hinaustreten, 
und,  wenn  man  sie  weit  genug  verfolgt,  sich  immer  tren- 
nen. Ohne  uns  indefs  in  das  Detail  der  Versuche  ein- 
zulassen, aus  welchen  sich  die  allgemeinen  Gresetze  der 
doppelten  Refraction  ergeben,  wollen  wir  blofs  die  Haupt 
resultate  derselben  auseinandersetzen. 

Zuvor  ist  zu  bemeriien,  dafs  wenn  die  einfallenden 
Strahlen,  wie  wir  annehmen,  auf  der  Fläche  des  Kry- 
fitalles  senkrecht  stehen,  die  Ablenkung  des  ungewOhnli- 
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dien  Strahls  stets  in  der  Ebene  des  Hauptsdbnitts  ge- 
sciiieht,  und  dais  folglich  die  Ablenkung  allemal  Null 
mrdy  wenn  die  Strahlen  den  Kiysfall  parallel  mit  der 
Axe  oder  senkrecht  gegen  dieselbe  durchdringen. 

Die  Beobachtung  hat  gezeigt,  daCs  die  Strahlen,  so- 
bald sie  der  Axe  parallel  sind,  nicht  blois  gleiche  Ridi- 
tung  haben,  sondern  auch  den  Krjstall  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit durchlaufen;  und  dagegen,  didb  wenn  sie 
auf  der  Axe  senkrecht  stehen,  ihre  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit yerschieden  ist,  obgleich  sie  noch  denselben  ^Weg 
zusammen  gehen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
gewöhnlichen  Strahlen  ist  nach  allen  Richtungen  gleich, 
und  eben  deshalb  folgen  diese  den  gewöhnlichen  Gesetzen 
der  Refraction.  Die  Gesdiwindigkeit  der  ungewöhnliGhen 
Strahlen  dagegen  ist  veränderlich  nach  dem  Winkel,  den 
sie  mit  der  Axe  macfaen#  Diese  Geschwindigkeit  leitet 
man  im  Undulationssysteme,  wie  im  Emissionssjsteme, 
von  der  Brechung  ab,  welche  die  Strahlen,  unter  schie- 
fen Incidenzen,  bei  ihrem  Ein-  und  Austritt  erleiden,  wo- 
durch man  das  Yerhältnifs  des  Sinus  der  Inddenz  zu  dem 
der  Refraction  findet  Die  Versuche  über  den  Kalkspath 
▼on  Hujghens,  WoUaston  und  Malus,  und  die 
zahlreichen  Beobachtungen  über  den  Bergkiystall  Ton 
Biot,  welcher  dabei  die  Winkelmessungen  der  doppel- 
ten Strahlenbrechung  auf  einen  hohen  Grad  der  Genauig- 
keit gebracht  hat,  beweisen,  dafs  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Quadraten  der  Geschwindigkeiten,  mit  denoi 
sich  die  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen  fort- 
pflanzen, proportional  ist  dem  Quadrate  des  Sinus  von 
dem  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  letzteren  mit  der 
•Axe  bilden,  wenn  man,  wie  es  der  berühmte  Yeri^isser 
der  Mechanik  des  Himmels  gethan,  die  Greschwindigkeit 
im  Sinne  des  Emissionssystems  berechnet  In  der  Un- 
dulationstheorie  sind  es  dagegen  die  Quotienten  aus  der 
Division  der  Eins  durch  dieselben  Quadrate,  zwischen 
denen  diese  Beziehung  statt  findet;  denn  die  Gesch^vin- 
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di^eiten  Terhalted  sidi  io  den  beiden  Sysfemoi  iouner 
«mgekefart  zu  einander. 

Dieses  wichtige  Gresetz,  dessen  Entdeckung  man  don 
Scharfblicke  Hujghens  verdankt,  stellt  uns  gleichsam 
als  Folgerungen  die  Thatsachen  auf,  welche  wir  so  eben 
auseinandergesetzt  haben.  Die  beiden  Strahlengattungen 
haben  nämlich  in  Richtimg  der  Axe  gleiche  Geschwindig- 
keit, weil  hiebei  jener  Sinus  Null  ist;  und  der  Geschwin- 
digkdtsunterschied  weichst  allmälig  mit  diesem  Sinus,  so 
wie  die  Strahlen  sich  von  der  Axe  entfernen,  bis  sie 
senkrecht  gegen  dieselbe  sind,  in  welcher  Richtung  der 
Unterschied  sein  Maximum  erreicht. 

Dieser  Greschwindigkeitsunterschied  ist  in  gewissen 
Krystallen  positiv  und  in  anderen  negativ,  d.  h.  in  ei- 
nigen gehen  die  gewöhnlichen  Strahlen  schneller  als  die 
inigewöhnlichen,  und  in  anderen  umgekehrt  die  unge- 
wöhnlichen schneller  als  die  gewöhnlichen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  oder  der  Kalkspath  giebt  ein  Beispiel  vom 
ersten  Falle,  und  der  Bergkrystall  eins  vom  letzen. 

Die£s  ist  ein  kurzer  Abrifis  der  Hauptsätze,  die  bei 
dem  Gange  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah- 
len in  den  Krystallen  vorkommen.  Kehren  wir  jetzt  zu 
den  physischen  Eigenschaften  zurück,  welche  sie  zeigen, 
wenn  man  sie  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  ersten  Kry- 
stall  durch  einen  zweiten  gehen  laust,  der  wie  jener  im 
Stande  ist  das  Licht  deutlich  in  zwei  Bündel  zu  zer- 
theilen  *). 

Betrachten  wir  nach  einander  jeden  der  beiden  Bün- 
del, welche  aus  dem  ersten  Kalkspathrhomboeder  treten, 
und  zunächst  denjenigen,  welcher  gewöhnlich  gebrochen 
wird.      Die   beiden  neuen  Bündel,  welche  dieser  beim 

*)  Ich  werde  künftig  deo,  von  der  Emiscionstheorie  entlehnten 
Ansdruck  Lichtbündel  gebrauchen,  um .  damit  im  Allgemeinen 
ein  W^ellensystem  zu  bezeichnen,  welche«  «ich  von  andern  durch 
«eine  Bichtung  oder  nor  einfach  durch  «eine  Geschwindigkeit 
unterscheidet. 
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Dnrchgsiiige  durch  das  zweite  Rhomboeder  erzeugt,  sind 
nur  dann  von  gleicher  Intensität,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  zweiten  Krjstalls  einen  Wmkel  von  45^  mit  dem 
des  ersten  macht  Bei  jeder  andern  Lage  haben  ,die  bei- 
den Bündel  oder  die  beiden  Bilder,  welche  sie  erzeugen, 
ungleiche  Iiitensitäten;  und  das  eine  von  ihnen  verschwin- 
det sogar  gänzlich,  wenn  der  Hanptschnitt  des  zweiten 
Rhomboeders  dem  des  ersten  parallel  ist  oder  auf  ihm 
senkrecht  steht»  Wemi  er  jenem  parallel  ist,  vei%chwin- 
det  das  ungewöhnliche  Bild,  und  zugleich  erlangt  das  ge- 
wöhnliche Bild  das  Maximum  seines  Glanzes;  steht  aber 
der  Hauptschnitt  des  zweiten  Rhomboeders  senkrecht  auf 
dem  des  ersten,  so  verschwindet  dagegen  das  gewöhnli- 
che Bild,  und  das  ungewöhnliche  Bild  erreicht  sein  Maxi- 
mum. Der  ungewöhnliche  Strahl,  welcher  zum  ersten 
Rhomboeder  hinausgetreten  ist,  zeigt  beim  Durchgange 
durch  -das  zweite,  die  umgekehrten  Erscheinungep.  Sein 
gewöhnliches  Bild  wird  Null,  wenn  der  Hauptschnitt  des 
zweiten  Krystalls  dem  des  ersten  parallel  ist;  und  es  er- 
reicht dagegen  sein  Maximum,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  zweiten  Kryatalls  senkrecht  auf  dem  des  ersten  steht» 
wobei  zugleich  das  ungewöhnliche  Bild  verschwindet 

Man  sieht  also,  dafs  jeder,  durch  eine  der  beiden 
Refractionen  des  ersten  Krystalls  erzeugte  Ljchtbtindel,  • 
sieh  im  Allgemeinen  zwischen  den  beiden  Refractionen 
im  zweiten  Kiy stalle  theilt,  aber  in  ungleiche  Theile, 
wenn  nicht  der  Hauptschnitt  des  zweiten  Krystalls  einen 
Winkel  von  4&^  mit  dem  des  ersten  macht;  dafs  er  nnr 
eine  einzige  Refraction  in  dem  zweiten  Krystall  erleide^ 
wenn  dessen  Hauptschnitt  dem  des  ersten  parallel  ist 
oder  senkrecht  auf  ihm  steht,  und  dafs  diese  neue  Re- 
fraction in  dem  ersten  Falle  von  gleicher,  in  dem  zwei- 
ten aber  von  entgegengesetzter  Art  ist. 

Es  geht  aus  diesen  Thatsachen  hervor,  dafs  die  bei- 
den, durch  die  doppelte  Refraction  erzeugten  Bündel  nicht 
ringsum  ihre  Richtung  dieselben  optischen  Eigenschaften 
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besitzen  y  wieil  sie  bald  die  gewöhnliche,  bald  die  unge^ 
wohnliche  Refraction  erleiden,  je  nachdem  der  Haupt- 
schnitt  des  zweiten  Krjstalls  parallel  einer  gewissen  Ebene 
oder  senbecht  gegen  dieselbe  ist  Wenn  man  also  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  gerade  Linien  nach  diesen  £be- 
Ben  zieht,  und  man  annimmt,  dafs  sie  von  dem  Wellen* . 
^stem  bei  seinem  Gange  fortgeführt  werden,  so  zeigen 
ae  die  beiden  Richtungen  an,  in  welchen  die  Strahlen 
entgegengesetzte  optische  Eigenschaften  darbieten. 

Mains  hat  dieser  sonderbaren  Modification  des  Lichts 
den  Namen  Polarisation  gegeben,  .und  zwar  nach  einer  Hy- 
pothese, die  Newton  erdacht  hat,  um  das  Phänomen  zu 
eiUären.  Dieser  grofse  Mathematiker  nämlich  nahm  an» 
dafs  die  Lichttheilchen  zwei  Arten  von  Polen  oder  viel* 
mehr  von  Seiten  hätten,  die  mit  verschiedenen  physi* 
sehen  Eigenschaften  versehen  wären;  dafs  in  dem  gewöhn* 
liehen  Lichte  die  Seiten  derselben  Art  ^  an  den  verschiede- 
nen Lichttheilchen  nach  allen  möglichen  Richtungen  lägen; 
daCs  aber  durch  die  Wirkung  des  Krystalls  die  einen  paral- 
lel dem  Hauptschnitt  und  die  andern  senkrecht  gegen  den- 
selben gedreht  witrden,  und  dafs  die  Refractionsart,  wel- 
che die  Lichttheilchen  erleiden,davon  abhänge,  nach  wel- 
dier  Richtung  ihre  Seiten  in  Bezug  auf  den  Hauptschnitt 
gedreht  worden  seyn.  Man  begreift,  dafs  sich  wirklich 
nach  dieser  Hypothese  die  Thatsachen  darstellen  lassen. 
Ohne  mich  darauf  einzulassen ,  diese,  durchzugehen  und 
die  Schwierigkeiten,  ich  möchte  sagen,  die  Widersprüche^ 
zu  welchen  sie  bei  einer  tieferen  Untersudiung  führt,  zu 
erweisen,  bemerke  ich  blofs,  dafs  sich  die  Verschieden- 
heit, welche  die  beiden  durch  die  doppelte  Refraction 
getrennten  Bfindel  nach  rechtwinklichen  Richtungen  in 
ihren  optischen  Eigenschaften  zeigen,  auch  durch  dieAn- 
nahnle  erklären  lä&t,  dafs  in  den  Wellen  transversale 
Bewegungen  statt  finden  *),  die  nach  den  beiden  Rich- 

*)  Tränst erMÜe  OMÜUtionibewegungon  der  Acthertheilchea  nenne 
ich  diejenigen,  Welche  cenkrecht  gegen  die  Richtung  der  Strah- 
len Yoliiiihrt  werden. 
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fangen  nidbt  dieselben  seyen.  Entsagen  -wir  inAeü.  für 
jetzt  jeder  theoretischen  Ansicht^  und  folgen  dem  Sta- 
dium der  Thatsa'chen. 

Nicht  blofs  bei  seinem  Durchgange  durch  einen  Krj- 
fitall,  der  es  in  zwei  deutliche  Bündel  theilt,  erhält  das 
Lacht  diese  sonderbare  Modification,  vielmehr  kann  es 
schon  durch  blofse  Reflexion  an  der  Oberfläche  durch- 
sichtiger Körper  polarisirt  werden,  wie  es  Malus  zuerst 
entdeckt  hat.  Läfst  man  auf  ein  unbelegtes  Spiegelglas 
einen  Btindcl  directen  Lichtes  unter  ungefähr  einen  Win- 
kel Ton  35^,  gerechnet  von  der  Oberfläche,  fallen,  und 
hält  man  ein  Kalkspathrhomboeder  gegen  den  reflectirten 
Strahl,  so  bemerkt  man,  daüs  die  beiden  Bündel,  in  die 
er  beim  Durchgänge  durch  .den  Kiystall  getheilt  wor- 
den ist,  nur  dann  eine  gleiche  Intensität  besitzen,  wenn 
der  Hauptschnitt  des  Rhomboedcrs  mit  der  Ebene  der 
Reflexion  einen  Winkel  von  45^  macht;  und  dafs,  bei 
allen  anderen  Richtungen  des  Hauptschnitts  die  Intensität 
der  Bilder  ungleich  ist,  und  zwar  um  so  ungleicher,  je 
mehr  sich  der  Hauptschnitt  von  dem  Winkel  von  45^ 
entfernt,  so  dafe .  endlich,  wenn  dieser  der  Reflexionsebene 
parallel  ist  oder  senkrecht  auf  derselben  steht,  eins  der 
beiden  Bilder  verschwindet,  im  ersten  Fall  das  ungewöhn- 
liche, im  letzteren  das  gewöhnliche  Bild» 

Man  sieht  also,  dafs  das  vom  Glase  unter  einer  Nei- 
gung von  35^  reflectirte  Licht  sich  genau  so  verhält,  wie 
der  gewöhnliche  Lichtbündel,  der  aus  einem  Rhomboeder 
tritt,  dessen  Hauptschnitt  parallel  liegt  mit  der  Reflexions- 
ebene. Man  sagt  vom  reflectirten  Lichtbündel,  dajs  er 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  sey^  und  eben  so 
von  ^em  aus  einem  Rhomboeder  tretenden  gewöhnlichen 
Strahl:  dafs  er  nach  der  Ebene  des  Hauptschnitts  die- 
ses KrystaUes  polarisirt  sey.  Man  mufs  also  auch  sagen: 
da£a  der  ungewöhnliche  Strahl  senkredit  gegen  den  Haupt- 
schnitt polarisirt  sey,  weil  er  in  dieser  Richtung  dieselben 
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Eigenschaften  darbietet,  me  der  gewöhnliche  Strahl  in 
der  Ebene  des  Hauptschnitts. 

Die  voUst^dige  Polarisation  des  Lichts  stellt  sich 
bei  der  Reflexion  an  einer  Wasserfläche  unter  der  Nei- 
gung von  37°  ein,  und  Überhaupt  an  der  Oberfläche  durch- 
sichtiger Körper  unter  einer  solchen  Neigung,  dafs  der 
zurückgeworfene  Strahl  senkrecht  steht  auf  dem  gebro- 
chenen. Die  Entdeckung  dieses  merkwürdigen  Gesetzes 
verdankt  man  dem  Dr.  Brewster.  Ob  es  ein  strenges, 
oder  nur  ein  annäherndes  Gesetz  sej?  -^  Diese  Frage  ist 
schwer  zu  entscheiden;  aber  die  zweite  Annahme  sdieint 
die  wahrscheinlidiere  zu  sejn. 

Bei  andern  Einfallswinkeln  ist  die  Polarisation  nur 
partiell,  d.  h.  man  sieht  beim  Drehen  des  Rhomboeders 
niemals  eins  der  Bilder  völlig  verschwinden.  Zwar  gehen 
sie  dabei  durch  verschiedene  Grade  der  Helligkeit;  aber 
'die  Mmma  ihrer  Intensität,  welche  immer  denselben  Rich- 
tungen des  Hauptschnitts  entsprechen,  sind  nicht  mehr 
gleich  Null.  Wenn  endlich  die  einfallenden  Strahlen 
senkrecht  auf  der  Fläche  stehen,  oder  derselben  fast  pa- 
rallel sind,  so  zeigt  das  reflectirte  BUd  keine  Spur  mehr 
von  Polarisation,  d.  L  die  beiden  Bilder  sind  bei  allen 
Lagen  des  Rhomboeders  stets  von  gleicher  Intensität 

Mehrere  undurchsichtige  Körper,  die  nicht  sehr  licht- 
brechend sind,  wie  z.  B.  Marmor,  schwarze  Firnisse  u.  s.  w., 
können  den  Strahlen,  die  sie  an  ihrer  Oberfläche  reflecti- 
reUf  ebenfalls  eine  vollständige  Polarisation  mittheilen; 
während  andere  ganz  oder  halbdurchsichtige  Körper,  die 
sehr  starke  Brechkraft  besitzen,  wie  z.  B.  Diamant  und 
Spielsglanzglas,  sie  niemals  vollkommen  polarisiren.  Be-« 
sonders  aber  sind  es  die  Metalle,  welche  das  von  ihnen 
reflectirte  Licht,  selbst  unter  den  günstigsten  Eiafallswin- 
keln,  sehr  wenig  polarisiren.  Auch  ist  zu  bemerken, 
daCs  die  Incidenzen,  welche  dem  Maxinium  der  Polarisa- 
tion entsprechen,  sich  um  so  mehr  der  Oberfläche  nähern, 
Aii]iaLd.Plij«ik.B.88.St.2.  J.182aSt.2.  P 
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Je  lichtbrechender  der  reflectirende  Körpei»  ist;  wenigstens 
kann  man  diefs  aus  der  Menge  von  Licht  schlieCBen,  die 
er  reflectirt,  wenn  er  wie  die  Metalle  ganz  undurchsich- 
tig ist. 

Die  durchsichtigen  Körper  polarisiren  das  Licht  nicht 
blofs  durch  Reflexion,  sondern  auch  durch  Refraction, 
und  um  so  mehr,  je  stärker  ihre  Oberfläche  gegen  die 
Strahlen  geneigt  ist.  Allein  niemals  wird  auf  diese  Art 
das  Licht  vollkommen  polarisirt,  es  sej  denn,  dafs  man 
es  successiv  durch  mehrere  parallele  Platten  gehen  lasse, 
und  auch  von  diesen  werden  um  so  mehr  erfordert,  je 
weniger  sie  gegen  die  einfallenden  Strahlen  neigen.  Ma- 
lus, dem  man  die  Entdeckung  dieser  Polarisationsart  ver- 
dankt >  hat  gezeigt,  dafs  die  durchgelassenen  Strahlen  in 
einer  Richtung  polarisirt  sind,  welche  gegen  die  Polari- 
sationsebene der  reflectirten  Strahlen  senkrecht  liegt;  die 
ersteren  nämlich  sind  parallel  d^  Einfallsebene  polarisirt^ 
und  die  letzteren  senkrecht  gegen  diese  Ebene.  Durch 
sinnreiche,  eine  sehr  genaue  Beobachtung  gestattende  Ver- 
suche hat  Hr.  Ära  go  gefunden,  dafs  die  Lichtmenge,  wel- 
che an  der  Oberfläche  eines  durchsichtigen  Körpers  durch 
Reflexion  polarisirt  wird,  immer  derjenigen  gleich  ist,  wel- 
che zugleich  durch  Refraction  polarisirt  wird.  Man  kann 
diesen  Satz  verallgemeinem,  und  sagen,  dafs  allemal,  wenn 
sich'  das  Licht  in  z^yei  Btindel  zertheUt  (ohne  dafs  eine 
Absorbtion  statt  findet)  die  nämliche  Lichtmenge,  die  in 
dem  einen  polarisirt  ist,  sich  in  dem  andern  in  senkrech- 
ter Richtung  darauf  polarisirt  befindet 

Nachdem  wir  die  Hauptsätze  der  Polarisation  studirt 
haben,  wollen  wir  uns  jetzt  mit  den  besonderen  Ersehet- 
nitngen  beschäftigen,  welche  das  polarisirte  Licht  darbie- 
tet, wenn  man  es  auf  die  Oberfläche  durchsichtiger  Kör- 
per fallen  läfst;  auch  liier  ist  es  Malus,  dem  wir  diese 
wichtigen  Entdeckungen  verdanken.  Wfr  haben  gesehen, 
dafs  das  Licht,  welches  unter  einem  Winkel  von  35** 
an  einem  unbelegten  Spiegelglase  reflectirt  wird,  vollstSn- 
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dig  polarisirt  ist  Diese  Eigenschaft  mats  allgemein  seyn 
und  unabhängig  von  den  Modificationen,  die  das  einfal- 
lende licht  etwa  früher  erlitten  hat;  und  wirklich  fin- 
det sich  das  nach  irgend  einer  Ebene  >polarisirte  Licht, 
wie  das  gewöhnliche  Licht,  nach  dieser  Reflexion  voll- 
ständig nach  der  Einfallsebene  polarisirt  Nun  haben  wir 
bemerkt,  dafs  ein  polarisirter  Lichtbündel  bei  dem  Durch- 
gange durch  ein  Kalkspathrhomboeder,  dessen  Hauptschnitt 
parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene  liegt, 
nur  ein  Bild  giebt,  ein  gewöhnliches  im  ersten  und  ein 
ungewöhnliches  im  zweiten  Fall,  d.  L  immer  dasjenige 
Bild,  dessen  Polarisationsebene  mit  der  seinigen  zusam- 
menfällt Ein  nach  einer  Ebene  polarisirter  Lichtbündel 
kann  also  durch  unmittelbare  Theilimg  kein  senkrecht 
gegen  diese  Ebene  polarisirtes  Licht  geben.  Diesen  Satz 
verallgemeinernd,  kann  man  aus  ihm  schliefsen,  dads  ein 
polarisirter  Lichtbündel,  der  unter  einem  Winkel  von  35^ 
auf  ein  unbelegtes  Glas  tSält  und  zwar  so,  dafs  die  Ein- 
fallsebene  senkrecht  gegen  seine  Polarisationsebene  liegt, 
kein  nach  der  Einfallsebene  polarisirtes  Licht  liefern  könne, 
weil  diese  Ebene  senkrecht  liegt  gegen  seine  Polarisations- 
ebene. Nun  aber  sind  die  unter  einem  Winkel  von  35^ 
reflectirten  Strahlen  stets  nach  der  Einfallsebene,  polari- 
sirt; folglich  kann  der  einfallende  Strahl^  der  senkrecht 
gegen  diese  Ebene  polarisirt  ist,  nichts  bei  der  Reflexion 
geben.  Diese  Folgerung  ist  durch  die  schönen  Versuche 
von  Malus  bestätigt  worden;  in  dem  erwähnten  Falle 
wird  das  Licht  nicht  mehr  reflectirt,  sondern  gänzlich 
durchgelassen.  Wenn  man  aber,  ohne  die  Neigung  des. 
Glases  zu  ändern,  dasselbe  um  den  einfallenden  Licht- 
bfindel  dreht,  so  dafs  die  Reflexionsebene  successiv  nach 
eiüen  Azimuthen  *)  gerichtet  wird,  so  bemerkt  man,  dafs 

*)  Den  üaincn-  Atimuth  giebt  man  in  der  Beschreibung  der  Po- 
larisationsertcheinungen  den  Winkeln,  welche  die  durch  den 
Lichtotrahl  gelegten  Ebenen  nach  allen  Richtungen  mit  Aer  nr- 
•prfingUehen  Polanaationvebene  machen.     Der  Name  iai  aus  der 
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das  rcflectirte  Licht  wieder,  zum  Vorschein  kommt,  in  dem 
Maafse  als  die  Reflexionsebene  sich  von  der  Ebene,  die 
gegen  die  der  ursprünglichen  Polarisation  senkrecht  steht, 
entfernt  Anfangs  ist  es  sehr  schwach,  aber  es  nimmt  zu, 
^  so  wie  die  Reflexionsebene  sich'  mehr  entfernt,  und,  wenn 
diese  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  parallel  ist, 
en-eicht  es  sein  Maximum.  Darauf  nimmt  das  polarisirte 
Licht  in  demselben  Grade  wieder  ab,  und  wird  endlich 
abermals  Null,  wenn  die  Einfallsebene  wiederum  senk- 
recht steht  gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene. 

Man  sieht,  dafs  diese  Erscheinungen  durchaus  denen 
analog  sind,  welche  wir  bei  jedem  der  beiden  Bilder 
eines  polarisirten  Lichtbündels  beobachtet  haben,  wenn 
dieser  durch  ein  Kalkspäthrhomboeder  geht,  das  man  um- 
dreht Auch  hat  Malus  die  Variationen  der  Intensität 
dieser  Bilder  und  des  reflectirten  Lichtes  in  den  beiden 
Fällen  durch  dieselbe  Fonnel  dargestellt  Nennt  man  i 
den  "Winkel,  welchen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene 
mit  der  Reflexionsebene  macht,  oder  mit  der  Ebene,  nach 
welcher  die  doppelte  Refraction  das  beobachtete  Bild  po- 
larisirt,  so  wird  die  Intensität  dieses  Bildes  oder  jenes 
des  reflectirten  Lichtes  dargestellt  durch  cos^i,  multipli- 
drt  mit  seinem  Maximum  der  Intensität,  welches  vrir  hier 
zur  Einheit  nehmen. 

Prüfen  vrir  diese  Formel  für  den  Fall,  wo  der  po- 
larisirte Lichtbündel  durch  ein  Kalkspäthrhomboeder  geht 
Es  faeifse  /  der  Winkel,  welchen  die  Polarisationsebene 
des  gewöhnlichen  Bildes,  d.  L  der  Hauptschnitt  des  Kry- 
staUs,  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  bildet; 
dann  ist  90® — /  der  Winkel,  den  letztere  mit  der  Po- 
larisationsebene des  ungewöhnlichen  Bildes  macht;  folg- 
lich wird  cos^i  die  Intensität  des  ge^röhnlichen  Bildes, 
und  C05*(90° — /)  oder  sin^i  die  Intensität  des  unge- 

Astronomie  entlehnt,  -wo  er  die  Winkel  beseichnet,  "vrelclie  die 
vertikalen,  gegen  verscliiedene  Punkte  des  Uorisonts  gerichtete 
Ebenen  mit  dem  Meridian  bilden. 
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wohnlichen  Bildes  Torstellen.  Wenn  i  gleich  Null  ist, 
ivird  es  sin^  i  ebenfalls  sejn^  d.  h.  wenn  der  Haoptschnitt 
mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  zusammenfällt, 
wird  das  ungewöhnliche  Bild  verschwinden  und  alles  Licht 
in  das  gewöhnliche  Bild  übergehen,  weil  alsdann  cos'^i 
=1  ist  Wenn  z=45°  ist,  werden  sin!^  i  und  cos^  i  beide 
gleich  4->  und  die  beiden  Bilder  haben  gleiche  Intensität 
Endlich,  M-enn  /=90^  ist,  hat  man  sin^  /==  1  und  cos*^  /=0; 
diefs  will  sagen,  daüs  das  gewöhnliche  Bild  Yersch\^'indet  und 
alles  Licht  zum  ungewöhnlichen  Bude  übergeht  Dieselben 
Erscheinungen  wiederholen  sich  in  den  übrigen  Quadran- 
ten. Man  sieht  also,  dals  diese  Folgerungen  aus  der 
Formel  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen.  Zum  gehöri- 
gen  Beweise  dieser  Formel,  würde  es  nöthig  seyn,  sie 
direct  für  die  intermediären  Werthe  von  /  zu  bestätigen; 
sie  hat  indefs  in  diesem  Fall  mehrere  indirecte  Proben 
bestanden,  die,  obgleich  nicht  entscheidend,  doch  die 
Wahrscheinlichkeit  für  ihre  Genauigkeit  erhöhen.  TJeber- 
diels  scheinen  Analogie  und  sehr  annehmbare  mecliani- 
«che  Betrachtungen  anzudeuten,  daib  sie  streng  genau  sey. 
Als  wir  die  Hauptprindpien  der  Wellentheorie  aus- 
einandersetzten, zeigten  wir,  dafs  die  Intensität  des  Lich- 
tes gleich  ist  der  Summe  der  lebenden  Kräfte  in  einer 
Welle,  oder  einfacher,  für  ein  und  dasselbe  Mittel,  gleich 
ist  der  Summe  der  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  der 
verschiedenen  Sunkte  einer  Welle,  und  dafs  sie  folglich 
dargestellt  werden  kann  durch  das  Quadrat  des  gemein- 
schaftlichen Coefficienten  dieser  Geschwindigkeiten.  So 
ist,  da  cos^i  die  Intensität  des  Lichts  im  gewöhnlichen 
Bilde  bezeichnet,  cos/  der  gemeinschaftliche  Coefficient 
der  Oscillationsgeschwijidigkeiten  in  diesem  Bilde  und  der 
Ausdruck  für  ilu-e  Intensität;  und  eben  so,  da  sin^/  die 
Intensität  des  Lichts  im  ungewöhnlichen  Bilde  ist,  be- 
zeiclmet  sin/  die  Intensität  der  Oscillationsgeschwiiidig- 
keiten  in  dem  Wellensysteme,  welches  die  ungewöhnli- 
che Refraction  erleidet.    Wir  sehen  also,  dafs  die  Zer- 
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iegung  der  OscUlationsgeschiirmdigkeiten  des  ursprflng^ch 
polarisirten  Lichtbfindels,  welcher  sich  bei  seinem  Durch- 
gänge durch  den  Krystall  in  zwei  andere  zerspaltet,  sich 
genau  eben  so  macht,  als  wenn  seine  Oscillationsbewe- 
giuigen,  statt  den  Strahlen  parallel  zu  seyn,  in  einer  ge- 
gen diese  senkrechten  Richtung,  und  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Polarisationsebene  ausgeführt  würden , 
denn  alsdann  sind  die  beiden  Seiten -Geschwindigkeiten 
ebenfalls  sin/  und  cosi  proportional,  nach  dem  Pim- 
dpe  der  Zusammensetzung  und  Zeriegong  der  kleinen 
Bewegung  eines  Fluidums,  welche  sich  auf  gleiche  Art 
wie  die  der  Kräfte  in  der  Statik  bewerkstelligen  lassen 
mufs.  Das  Malus'sche  Gesetz  scheint  also  anzudeuten, 
dafs  die  Osdllationsbewegungen  der  Aethertheildien  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  ausgeftihrt  werden;  und  diese 
Hypothese  wird  noch  wahrscheinlicher  durch  andere  merk^ 
würdige  Eigenschaften  des  polarisirten  Lichts,  welche  wir 
jetzt  kennen  lernen  wollen. 

Als  ich  mit  Hra  Ära  go  die  Interferenzen  der  po^ 
larisirten  Strahlen  untersuchte,  fanden  wir,  da&  sie  kei- 
nen Einflufs  mehr  auf  einander  ausüben,  wenn  ihre  Po- 
laiisationsebenen  senkrecht  gegen  einander  sind,  d.  h.  daüs 
sie  alsdann  keine  Fransen  mehr  erzeugen,  wenn  gleich 
alle  Bedingungen,  die  sonst  zu  deren  Entstehung  erfor- 
dert werden,  auf  das  sorg&Itigste  erfüllt  sind.  Ich  werde 
drei  Hauptrersuche  anfQhren,  durch  welche  wir  diese  That- 
sache  ausgemittelt  haben,  und  zwar  den  zuerst,  weldier 
Hm.  Arago  gehört 

Dieser  Versuch  besteht  darin,  dafs  wenn  man  zwei 
Lichtbündel,  die  von  einem  und  demsdben  leuchtenden 
Punkte  kommen  und  durch  zwei  parallele  Schlitze  ge- 
führt sind,  durch  zwei  Säulen  von  sehr  dünnen,  durch- 
sichtigen Blättchen,  z.  B.  von  Glimmer-  oder  Glasblätt- 
chen,  gehen  läfst,  und  diese  Säulen  so  gegen  einander 
neigt,  dafs  jeder  der  beiden  Lichtbündel  fast  vollständig 
polarisirt  wird,  was  geschieht,  wenn  man  dafür  sorgt,  da£is 
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die  beiden  Ebenen,  nach  ivelch^  man  die  SSnlen  neigt, 
senkrecht  gegen  einander  sind.  Danp  erblickt  9ian  keine 
Fransen  mehr,  mit  welcher  Sorgfalt  man  übrigens  auch, 
durch  sorgTältiges  Neigen  der  einen  Säule,  die  Unter- 
schiede in  dem  Gange  der  Lichtbündel  zu.  compressiren 
versucht  *).  Dagegen  kommen  die  Fransen  immer  wie- 
der zum  Vorschein,  so  wie  die  Einfallsebenen  der  Säu- 
len nicht  mehr  senkrecht  auf  einander  sind,  (n  dem 
MaafBe,  als  diese  Ebenen  sich  von  ihrem  Parallelismus 
entfernen,  werden  die  Fransen  schwächer,  und  endlich 
Terschwinden  sie  ganz,  wenn  die  Ebenen  unter  sich  recht- 
winklig sind,  und  übrigens  die  Polarisation  der  beiden 
Bündel  vollständig  genug  gewesen  ist  Es  folgt  aus  die- 
sem Versuche,  dafs  die  nach  parallelen  Ebenen  polarir 
sirten  Strahlen  auf  einander  einwirken,  wie  die  Strahlen 
des  nicht  modüicirten  Lichts;  dafs  aber  diese  Einwirkung 
abninmoit,  so  wie  die  Polarisationsebenen  gegen  einander 
neigen,  und  Null  wird,  wenn  diese  unter  sich  senkrecht 
sind* 

Hier  einen  zweiten  Versuch,  der  zu  denselben  Fol^ 
gerangen  führt.  Man  nehme  eine  Platte  Gjps  **)  oder 
IBergkrystall,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  ist  und 
eine  recht  gleichförmige  Dicke  hat  Man  schneide  sie 
in  zwei  Stücke  und  bringe  jede  Hälfte  vor  einen  der 

*)  Man  Icann  denselben  Versuch  auch  mit  dicleren,  s.  B.  einen 
Millimeter  dicken  Glasplatten  anstellen,  die  sum  gehörigen  Pa« 
rallelisron«  ihrer  Flachen  mit  Sorgfalt  geschliffen  und  polirt  sind, 
und  die  man  darauf  in  zwei  Stücke  serschneidet,  um  daraus  Säu- 
len von  gleicher  Dicke  zu  bilden.  Nur  mufs  man  dann  die  SSu- 
len  weit  langsamer  in  ihrer  Neigung  ändern,  um  sicher  tu.  seyn, 
dafs  man  keioe  Fransen  anbemerkt  vorübergehen  lasse. 
•  **)  Obgleich  der  Gyps  ein  zweiaxiger  Krystall  ist,  wie  es  der  Dr. 
Brewster  gezeigt  hat,  so  haben  doch  die  Blättehen»  in  die 
er  sich  naturlich  zertheilt  nnd  die  der  £bcne  der  beiden  Axea 
parallel  sind,  dieselbe  Wirkung  auf  die  senkrecht  einfallenden 
Strahlen,  als  wenn  sie  nach  der  mittleren  Bichtuog  nur  eine  Ase 
besSfsen.  Hier  betrachte  ich  nur  diese  Bichtung  and  nenne  sie 
die  Axe  äe»  Rrjstalls. 
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Schlitze  y  die  in  einem  Schinn  gemacht  sincl.  Ich  nehme 
an,  man  habe  diese  beiden 'Hälften  so  gedreht ,  dafs  die 
Bänder,  welche  vor  der  Zerschneidung  zusammenstießen, 
parallel  geblieben  sind;  die  Axen  werden  dann  ebenfalls 
parallel  sejn.  In  diesem  FaUe  erblickt  man  in  der  Mitte 
des  erhellten  Raumes  nur  eine  Gruppe  von  Fransen, 
wie  voir  der  Zerschneidung  der  Platte.  Wenn  man  aber 
die  eine  ihrer  Hälften  in  ihrer  Ebene  dreht  und  dadurch 
den  Parallelismus  ihrer  Axen  stört,  so  entstehen  zwei  an-^ 
dere,  weit  schwächere  Gruppen  von  Fransen,  die  eine 
rechts,  die  andere  linLs  von  der  mittleren  Gruppe,  und 
beide,  im  weifsen  Lichte,  vollständig  von  derselben  ge- 
.schieden,  sobald  die  Bergkrystall-  oder  Gypsplatten,  deren 
man  sich  bedient,  nur  einen  Millimeter  dick  sind.  Es 
ist  zu  bemerken,  daCs  die  Zahl  von  Fransen  -  Breite» 
um  welche  die  Mitte  einer  dieser  Gruppen  von  der 
Mitte,  der  mittleren  Gruppe  absteht,  proportional  ist 
der  Dicke  der  Platten,  falb  die  Krystalle  von  glei- 
cher Natur  sind,  oder  ihre  doppelte  Strahlenbrediung 
gleiche  Stärke  hat,  wie  der  Bergkrystall  und  der  Gyps. 
In  dem  Maafse  als  der  Winkel  zwischen  beiden  Axen 
wächst,  treten  diese  neuen  Gruppen  von  Fransen  mehr 
hervor,  und  sie  erreichen  endlich  das  Maximum  ihrer 
Intensität,  wenn  die  Axen  der  beiden  Platten  gegen  ein- 
ander senkrecht  stehen«  Alsdann  ist  die  mittlere  Gruppe, . 
welche  zuvor  stufenweise  abnahm,  gänzlich  verschwunden, 
und  durch  ein  gleichförmiges  Licht  ersetzt  Hieraus  muCs 
man  schliefsen,  dafs  die  Strahlen,  welche  durch  ihre  In- 
terferenzen diese  Gruppe  erzeugten,  nicht  mehr  fähig  sii\d 
auf  einander  einzuwirken.  Aus  der  Lage  dieser  Fransen 
ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  sie  aus  der  Interferenz  der 
Strahlen  entstanden  sind,  die  in  den  beiden  Platten  die- 
selbe Art  von  Beft^action  erlitten  haben,  weil  sie  diesel- 
ben mit  gleicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  haben,  und 
folglich  in  der  Mitte  des  erhellten  Baumes,  welcher  glei- 
chen Wegen  entspricht,  zu  gleicher  Zeit  erlangen  müssen; 
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Torausgesefzt  Obrigens,  wie  es  hier  der  Fall  ist,  daüs  die 
Platten  gleiche  Dicke  besitzen  und  beide  senkrecht  gegen 
die  Strahlen  bleiben.  Die  Fransen  der  mittleren  Grnp- 
pen  müssen  also  aus  der  Uebereinanderlage  derjenigen 
gebildet  seyn,  welche  entstehen:  1)  aus  der  Interferenz 
der  gewöhnlichen  Strahlen  der  Platte  zur  Linken  mit 
den  gewöhnlichen  Strahlen  der  Platte  zur  Rechten,  2)  aus 
der  Interferenz  der  ungewöhnlichen  Strahlen  der  ersten 
Platte  mit  den  ungewöhnlichen  Strahlen  der  letzteren 
Platte.  Die  beiden  seitwärts  liegenden  Gruppen  entste- 
hen dagegen  aus  der  Interferenz  der  Strahlen,  welche 
ungleiche  Refractiönen  in  den  beiden  Platten  sind  erlitten 
haben;  und  da  es  die  gewöhnlichen  Strahlen  sind,  die  im 
Bergkrystall  oder  im  Gyps  einen  schnelleren  G^jQg  haben, 
80  sieht  man,  dafs  bei  Anwendung  einer  dieser  Krystall- 
gattungen,  die  Gruppe -zur  Linken  aus  der  Vereinigung 
der  ungewöhnlichen  Strahlen  der  linken  Platte  mit  den 
gewöhnlichen  Strahlen  der  rechteioi  Platte  gebildet  sejn 
mufs,  und  die  Gruppe  zur  Rechten  aus  der  Vereinigung 
der  ungewöhnlichen  Strahlen  der  rechten  Platte  mit  den 
gewöhnlichen  Strahlen  der  linken  Platte.  Diefs  vorausge- 
setzt, handelt  es  sich  nun  darum;  die  Richtung  der  Po- 
larisation _eines  jeden  der  sich  interferirenden  LichtbOn- 
dels  zu  bestimmen,  um  daraus  abzuleiten,  welche  rela- 
tive Lagen  der  Polarisationsebenen  ihre  gegenseitige  Ein- 
wirkung begünstigen  oder  verhindenL  Die  Analogie  deu- 
tet darauf,  daCs  die  Polarisationsart  des  Lichts  in  den  dün- 
nen Platten  dieselbe  seyn  müsse  wie  in  Krystallen,  die 
so  dick  sind,  dafjs  sie  das  Licht  in  zwei  deutliche  Bün- 
del theilen.  Da  aber  diese  Hypothese  nicht  einworCs- 
frer  ist,  und  selbst  einer  sinnreichen  Hypothese  eines  un- 
serer berühmtesten  Physikers  widerspricht,  so  werden 
wir  sie  zunächst  nicht  als  erwiesen  hinstellen,  sondern 
nns  zu  einem  directen  Versuche  wenden,  um  die  Polari«» 
sationsebenen  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah- 
len, die  za  diesen  Platten  heraustreten,  vsl  bestimmen. 
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Die  Dicke  dieser  Platten  haben  wir  sbq  einem  oder  zwei 
Millimeter   angenommea      Diese  Dicke  ist  hinreichend« 
um  einen  ihrer  Ränder  keilförmig  zu  schleifen,  und  durch 
diese  prismatische  Form  eine  Trennung  der  gewöhnlichen 
und  ungewöhnlichen  Strahlen  zu  erhalten.    Alsdann  er- 
kennt man,  dafis  sie  wirklich  polarisirt  sind,  die  ersteron 
nach  dem  Hauptschnitt  und  die  andern  nach  einer  Rieh* 
tmag  senkrecht  daraut     Wenn  man  dieCs  noch  nicht  als 
einen  hinlänglichen  Beweis  ansähe,    dafs  ihre  Pohurisa- 
tion  ruch  beim  Austritt  aus  einer  Lamelle  mit  paralle- 
len Flächen,  Ton  gleicher  Art  sey,  so  würde  man  einen 
ferneren  Beweis  in  den  Thatsachen  finden,  welche  wir 
so  dben  beschrieben,  als  wir  von  den  durch  Hm.  Ära* 
go's  Versuch  aufgestellten  Prindpien  ausgingen,  die  über- 
diefs  Töllig  bestätigt  werden  durch  die,  von  denen  wir 
bald  sprechen.     Wenn  man  dagegen  die   Polarisations- 
richtung der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen 
nicht  mehr  in  Frage  stellt,  so  wird  der  gegenwärtige  Ver- 
such ein  zweiter  Beweis  von  jenen  Principien.    In  der 
That,  lagen  die  Axen  der  Lamellen  .einander  parallel,  so 
waren  die  Strahlen,  welche  in*  diesen  beiden  Krjstallen 
dieselben   Refractionen    erlitten   hatten,   nach  derselben 
Richtung   polarisirt,  und  die  von  ungleichen  Refractio- 
nen,  nach  rechtwinkligen  Richtungen;  daraus  erhellt,  wes- 
halb die  Fransen -Gruppe  in  der  Mitte,  die  von  der  In- 
terferenz der  gleichnamigen  Strahlen  herrührte,  das  Ma- 
ximum  ihrer   Intensität  besaCs,  und  die  beiden  andern, 
welche   aus  der  Interferenz  der  ungleichnamigen  Strah- 
len entstanden,  noch  nicht  zum  Vorschein  kamen.    Als 
aber  die  Axen  der  beiden  Lamellen  ein^i  schiefen  VSTin- 
kel,  z.  K  einen  von  45^,  bildeten,  so  konnten  die  un- 
gleidmamigen  und  gleichnamigen  Strahlen  nicht  gleidum- 
tig  auf  einander  einyrirken,  weil  ihre  Polarisationsebenen 
nicht  mehr  rechtwinklig  auf  einander  waren,  und  so  ent- 
standen die  drei  Gruppen  von  Fransen.    Als  endlich  die 
Axen  senkrecht  auf  einander  zu  stehen  kamen,  so  waren 
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die  gleichnamigen  Strahlen  nach  rechtwinkligen  Bichtnn* 
gen  polarisirty  und  die  mittlere  Gruppe,  welche  sie  frü- 
her hervorbrachten,  verschwand;  dagegen  waren  die  ge» 
wohnlichen  Strahlen  der  linken  Platte  alsdann  parallel 
polarisirt  mit  den  üngewöhnlidien  Strahlen  der  rechten 
Platte,  und  dieCs  bewirkte,  dais  die  Gruppe  zur  Rech- 
ten, welche  durch  sie  entstand,  das  Maximum  ihrer  In- 
tensität erreichte.  Dasselbe  gilt  von  der  Gruppe  zur 
Linken;  sie  entstand  aus  der  Interferenz  der  gewöhnli- 
chen Strahlen  der  rechten  Platte  mit  den  ungewöhnlichen 
Strahlen  der  linken  Platte. 

Jetzt  noch  einen  dritten  Versuch,  der  die  aus  dem 
ersten  gezogenen  Folgerungen  ebenüalls  bestätigt  Nach- 
dem ich  ein  Kalkspathrhomboeder  auf  zwei  geg^itiber- 
Hegaiden  Flächen,  recht  sorgfaltig  und  recht  parallel  ge- 
schliffen,, zerschnitt  ich  ihn  senkrecht  gegen  diese  Flä- 
dien,  so  dafs  ich  zwei  Rhomboeder  von  gleicher  Dicke 
erhielt,  in  denen  die  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahlen,  unter  denselben  Einfallswiakeln,  genau  densel- 
boi  Gang  haben  mufsten.  Ich  stellte  den  einen  vor  dem 
andern  auf,  so  dafs  die  von  den  Lichtpunkt  ausgesand- 
ten  Strahlen,  nach  dem  Durchgange  durch  das  erste  Rhom- 
boeder auch  das  zweite  durchlaufen  mufsten,  und  trug 
dabei  Sorge,  daCs  die  Flachoi  beider  senkrecht  waren 
gegen  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen.  Ueber- 
diefis  lag  der  Hauptschnitt  des  zweiten  Rhomboeders  senk- 
recht gegen  den  des  ersten,  so  dals  die  vier  Bilder,  wel- 
die  sie  im  Allgemeinen  erzeugen,  auf  zwei  zurückgeführt 
waren.  Der  gewöhnliche  Bündel  des  ersten  Rhomboe- 
ders wurde  in  dem  zweiten  ungewöhnlich  gebrochen,  und 
der  ungewöhnliche  des  ersten  gewöhnlich  in  dem  zweiteh. 
Aus  dieser  Anordnung  gmg  hervor,  dafs  die  Unterschiede 
In  dem  Gange,  welche  von  dem  Unterschiede  in  der  Ge- 
schwindigkeit der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strab-r , 
len  entstanden,  bei  den  beiden  austretenden  Lichtbündeln 
compen^rt  waren.  Sie  sdmitten  sich  überdiedB  unter  einem 
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sdxr  kleinen  Winkel,  und  zwar  unter  einem  solchen,  daCs 
die  Fransen  weit  breiter  sejn  mufsten,  als  zu  ihrcsr  Wahr- 
.  nehmung  erforderlich  war.  Und  doch,  obgleich  alle  Bedin- 
gungen, welche  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  zur 
Entstehung  der  Fransen  nöthig  sind,  sorgfältig  beobachtet 
waren,  konnte  ich  sie  niemals  hervorbringen.  Während 
ich  sie,  eine  Lupe  vor  das  Auge  haltend,  sorgfältig  auf- 
suchte, änderte  ich  langsam  die  Richtung  des  einen  Rhom- 
boeders,  indem  ich  es  bald  nach  der  Rechten,  bald  nach 
der  Linken  abbog,  um  die  Wirkungen^  die  aus  einer 
etwaigen  Ungleichheit  in  der  Dicke  entstanden  seyn  konn- 
ten, zu  compensiren«  Aber  ungeachtet  diefs  oftmals  wie- 
derholt wurde,  konnte  ich  keine  Fransen  erblicken;  diefs 
darf  nach  dem,  was  uns  die  übrigen  Versuche  gelehrt  haben, 
nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,'  da  die  beiden  aus- 
tretenden Lichtbündel  rechtwinklig  auf  einander  polarisirt 
waren.  DaCs  {Übrigens  die  Abwesenheit  der  Fransen,  nicht 
etwa  dayon  herrührte^  dafs  es  durch  Probiren  schwierig  war; 
eine  genaue  Compensation  zu  erlangen,  ward  dadurch  be- 
wiesen, dafs  es  mir  leicht  gelang  sie  hervorzubringen,  wenn 
ich  Licht  anwandte,  welckes,  vor  seinem  Eintritt  in  die 
Rhomboeder,  polarisirt  war,  und  welches  ich  nach  sei- 
nem Austritt  eine  neue  Polarisation  erleiden  liefs.  Es 
ist  mithin  durdi  die  beigebrachten  Versuche  völlig  erwie- 
sen, dafs  die  rechtwinklig  auf  einander  polarisirten  Strah- 
len keinen  merklichen  Einflufs  auf  einander  ausüben,  oder 
mit  andern  Worten,  dafs  ihre  Vereinigung  immer  dieselbe 
Lichtstärke  erzeugt,  wie  verschieden  auch  die  beiden  sich 
interferirenden  Lichtwellen  in  ihrem  Gange  seyn,  mögen. 
Eine,  andere  merkwürdige  Thatsache  ist  die,  dafs 
Wenn  einmal  die  Strahlen  nach  rechtwinkligen  Richtun- 
gen polarisirt  sind,  es  zum  Wiederhervortreten  ihres  ge- 
genseitigen Einflusses  nicht  hinreicht,  sie  auf  eine  gemein- 
schaftliche Polarisationsebene  zurückzuführen.  Deim,  wenn 
man  bei  dem  Versuche  des  Hm«  Ar  ago  oder  bei  dem, 
welchen   ich  darauf  beschrieben  habe,   die'  durch  zwei 
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Schlitze  eingetretenen  and  gegen  einander  rechtwinklig 
polaridrten  Lichtstrahlen  diurch  eine  Säule  von  geneigten 
Glasplatten  gehen  ISfst,  so  erblickt  man  keine  Fransen, 
in  welche  Richtung  man  auch  die  Einfallsebene  dieser 
Säule  bringen  mag.  Statt  einer  solchen  Säule  kann  man 
auch  ein  KLalkspathrhomboeder  anwenden,  dessen  Haupt- 
schnitt man  unter  einem  Winkel  Ton  45^  gegen  die  Po- 
larisationsebenen der  beiden  einfallenden  Strahlen  neigt, 
so  daCs  er  den  Winkel  zwischen  diesen  zu  gleichen  Thei- 
len  halbirt  und  jedes  Bild  die  Hälfte  von  jedem  Licht- 
bündel  enthält  Da  in  demselben  Bilde  die  beidai  Hälf- 
t^i  dieselbe  Polarisationsebene  besitzen,  so  müfsten 
darin  Fransen  enstehen,  wenn  die  ZurückfQhrung  der 
Strahlen  auf  eine  gemeinsdiaftliche  Polarisationsebcne  hin-^ 
reichend  wäre,  um  sichtbare  Wirkungen  ihres  gegensei- 
gen  Einflusses  wieder  herzustellen.  Aber  niemals  erhält 
man  Fransen  durch  dieses  Mittel,  sobald  nicht  die  Strah>* 
len,  vor  ihrer  Zertheilung  in  zwei  rechtwinklig  polarisirte 
Lichtbündel,  nach  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt 
worden  sind. 

Wenn  dagegen  das  Licht  zuvor  diese  Polarisation 
erlitten  hat,  bringt  die  Zwischensetzung  des  Rhomboeders 
die  Fransen  wiederum  zum  Vorschein.  Die  Tortbeilhaf- 
teste  Richtung,  die  man  der  ursprünglichen  Polarisationa- 
ebene  geben  kann,  ist  die,  durch  welche  der  rechte  Win- 
kel zwischen  den  Ebenen,  nach  denen  die  beiden  Bün- 
del hernach  porlaiisirt  werden,  in  zwei  gleiche  Theile  ge- 
theilt  wird,  weil  alsdann  das  einfallende  Licht  sich  gleich- 
mäfsig  unter  diese  Bündel  vertheilt  Nimmt  man  zu  grö- 
feerer  Bestimmtheit  an,  dafs  die  Ebenelder  ursprünglichen 
Polarisation  horizontal  liege,  so  müssen  die  Ebenen,  nach 
denen  jeder  der  beiden  Bündel  hernach  polarisirt  wird, 
einen  Winkel  von  45®  mit  der  Horizontalebene  machen, 
die  eine  oberhalb,  die  andere  unterhalb  derselben,  so 
daCs  sie  rechtwinklig  gegen  einander  bleibea  Man  kann 
diese  rechtwinkligen  Polarisationen   erhalten^   entweder 
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durch  zwei  kleine  Säulen^  wie  sie  bei  Hhl  Arago^s 
Yersnche  angewandt  wurden,  oder  mit  zwei  Kryistallplal- 
ten,  deren  Axen  rechtwinklig  gegen  einander  gestellt  sind, 
oder  endlich  mit  einer  einzigen  Kiystallplatte.  Wir  wer- 
den nur  den  letzten  Fall  betrachten,  da  die  beiden  an- 
dern durchaus  analoge  PhSnomaie  darbieten. 

Um  das  Licht  jn  zwei  Biindel  zu  zertheilen,  die  AA 
unter  einem  kleinen  Winkel  kreuzen,  und  also  fähig  sind 
Fransen  hervorzubiiagen,  ist  im  Allgemeinen  der  Appa- 
rat mit  zwei  Spiegeln  dem  Schirme  mit  zwei  Schlitzen  Tor- 
zuziehen,  weil  ersterer  weit  hellere  Fransen  liefert  Auch 
hat  er  darin  den  Vorzug,  daljB  er  den  beiden  Bündeln, 
die  zu  unserm  Versuche  nöthige,  vorherige  Polarisation 
ertheilt  Hiezu  reicht  es  hin,  dafs  die  beiden  Spiegel 
¥on  unbelegtem  Glase  seyn  und  ungeföhr  unter  35^  ge- 
gen die  ein£allenden  Strahlen  neigen';  doch  mufs  man  sie 
auf  der  Rückseite  schwärzen,  damit  die  zweite  Refleiion 
zerstört  wird*  Nahe  bei  ihnen  und  senkrecht  gegen  die 
reflectirten  Strahlen,  stellt  man  eine  Gyps-  oder  Berg- 
kiystallplatte  auf,  die  parallel  der  Krystallaxe  geschnit- 
ten ist,  eine  Dicke  von  einem  oder  zwei  Millimeter  be- 
sitzt, und  wit  ihrem  Hauptschnitt  um  45°  gegen  die,  als 
horizontal  vorausgesetzte.  Ebene  der  ursprün^chen  Po- 
larisation geneigt  v^d.  Nach  dieser  Eknichtung  des  Ap- 
parats erblickt  man  durch  die  Platte,  gleichwie  ohne  sie, 
nur  eine  Gruppe  von  Fransen,  und  zwar  in  derselbai 
Lage.  Wenn  man  aber  vor  die  Lupe  eine  Säule  von 
horizontal  oder  vertikal  geneigten  Glasplatten  bringt,  so 
wird  man  zu  beiden  Seiten  der  mittleren  Gruppe  eine  an- 
dere Gruppe  von  Fransen  erblicken,  und  zwar  in  einem 
um  so  grölseren  Abstände  von  dieser,  je  dicker  die  Kry- 
stallplatte  ist  Nimmt  man  statt  der  Qrlassäule  ein  Kalk- 
spathrhomboeder,  dessen  Hauptschnitt  horizontal  oder  ver- 
tikal gestellt  ist,  so  sieht  man  in  )edem  der  beiden  von 
ihm  hervorgebrachten  Bildern  seitwärts  die  beiden  Systeme 
von  Fransen,  weldie  durch  die  Zwisch^isetzung  der  Glas- 
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sSule  entstanden  waren,  und  es  ist  m  bemerken,  dafs 
diese  beiden  Bilder  complementär  za  einander  sind,  d.  L 
dafs  die  dunUen  Streifen  in  dem  einen,  den  hellen  Strei- 
fen in  dem  andern  entsprechen. 

Wir  sehen  in  diesem  Versuche  eine  neue  Bestäti- 
f^ung  der  Sätze,  welche  durch  die  vorhergehenden  Ver- 
suche bewiesen  sind.  Die  Strahlen,  welche  ungleichna- 
mige Refractionen  erlitten  haben,  können  nicht  auf  ein- 
ander einwirken,  weil  sie,  in  dem  hier  betraditeten  Falle, 
bei  ihrem  Austritt  aus  einer  und  derselben  Platte,  sich 
rechtwinklig  gegen  einander  polarisirt  befinden,  folglich 
die  Gruppen  zur  Rechten  und  zur  Linken  nicht  existirea 
können,  es  sey  denn,  man  stellte  den  gegenseitigen  Ein- 
flufs  dieser  Strahlen  dadurch  wieder  her,  dafs  man  sie 
auf  eine  gemehischafdiche  Polarisationsebene  zuriickßihrt 
Diefs  geschieht  durch  Zwischensetzung  der  Glassäule  oder 
des  Rhomboeders.  Die  alsdann  erzeugten  Fransen  sind 
um  so  hervorstechender,  je  gleicher  an  Intensität  die  bei- 
den zu  ihrer  Bildung  beitragenden,  ungleichnamigen  Licht- 
bündel sind;  und  das  ist  der  Grund,  weshalb  derHaupt- 
schnitt  des  Rhomboeders  sich  in  der  vortheilhafteiBten  Stel- 
lung zur  Erzeugung  der  Fransen  befindet,  wenn  er  mit 
der  Axe  der  Kiystallplatte  einen  Winkel  von  45^  bil- 
det Ist  der  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  dem  in  der 
Platte  parallel  oder  senkrecht  gegen  denselb^  so  gehen 
die  durch  die  Platte  gewöhnlich  gebrochenen  Strahlen 
^zlich  in  das  eine  Bild,  anstatt  sidi  unter  beide  zu  ver- 
theilen,  und  die  ungewöhnlichen  Strahlen  gehen  eben  so 
zu  dem  andern  Bilde  über,  so  daCs  keine  Interferenz  mehr 
zwischen  ihnen  statt  finden  kann,  die  Seitoi- Gruppen  ver- 
schwinden, und  )edes  Bild  nur  diejenigen  Fransen  zeigte 
welche  aus  der  Interferenz  der  gleichnamigen  Strahlen  ent- 
stehen, d.  L  welche  die  mittlere  Gruppe  bilden. 

Die  beiden  seitwärts  liegenden.Fransen-Gruppen,  wel- 
che das  polarisirte  Licht  bei  dear  ersten  Lage  des  Rhom- 
boeders darbietet,  liefern  eins  der  vorzügUchsten  Sfittel, 
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die  doppelte  Refraction  su  messen  und  deren  Gesetze  zu 
Studiren.  Ihre  excentrische  Lage  nkmiich  ist  Folge  des 
Unterschiedes  in  dem  Gange  der  gewöhnlichen  und  unge- 
wöhnlichen Strahlen  y  die  zur  Platte  hinausgetreten  sind. 
Aus  der  Zahl  von  Fransen -Breiten»  um  welche  die  Mitte 
der  Gruppe  zur  Rechten  Ton  der  Mitte  der  mittleren 
Gruppe  absteht,  kann  man  die  Zahl  von  Undulationen 
herleiten  >  um  welche  die  ungewöhnlichen  Strahlen  des 
Btindels  zur  Rechten  gegen  die  gewöhnlichen  Strahlen 
zur  Linken  zurückgeblieben  sind.  Noch  besser  läfst  sich 
dies^  Unterschied  im  Gange  dadurch  bestimmen,  dafs 
man  den  Abstand  zwischai  den  Mitten  der  beiden  äufse- 
ren'  Gruppen  mifst,  welcher  das  Doppelte  ihres  Abstaur 
des  von  der  mittleren  Gruppe  ist  WeÜses  Licht  ist 
hier  am^  bequemsten  anzuwenden,  weil  es  erstlich  das 
lebhafteste  ist,  und  dann  auch,  den  mittleren  Streifen 
jeder  Gruppe  am  leichtesten  erkennen  läfst  *).  Vergleicht 
man  hierauf  die  Dicke  der  Platte  mit  dem  beobachteten 
Unterschied  im  Gange,  so  ergiebt  sich  daraus  das  Yer- 
hältnifis  zwischen  den  Geschwindigkeiten  der  gewöhnli- 
chen und  ungewöhnlichen  Strahlen. 

Mit'  dem  so  eben  beschriebenen  Apparate  haben  wir, 
Hr.  Ar  ago  und  ich,  einen  derartigen  Versuch  mit  einer, 
der  Axe  parallel  geschnittenen,  Bergkiystallplatte  gemacht, 
und  dadurch  denselben  Unterschied  zwischen  der  Ge- 
schwindigkeit der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahl 
len  gefunden,  wie  Hr.  Biot  durch  directe  Beobachtung 
des  Winkels  der  Divergenz  dieser  Strahleji  in  eiuem  Prisma 
von  BergkrystalL  Das  Verfahren  von  Hm.  Biot  steht 
dem  unsrigen  an  Genauigkeit  nicht  nach,  sobald  es  sich 

dar- 

*)  Streng  genommen  ist  ej  alsdann  nnr  die  doppelte  Refraction  der 
hellsten  Strahlen,  nSmIich  der  gelben,  welche  man  mifst;  aber 
diefs  ist' gerade  die  mittlere  doppelte  Relraetioo,  Ton  der  über- 
diefi  die  der  andern  Strahlen  gewöhnlich  nur  «ehr  wenig  ab- 
weicht. 
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darum  handelt^  ^  doppelte  StraUenbrechiing  eolcher 
Kijstalle  za  messeDy  welche,  wie  Kalkspath,  Bergkry« 
afally  Gyps  a.  &  w.«  dieselbe  in  einem  hohen  Grade  be- 
sitzen; aber  bei  Krystallen,  deren  doppelte  Strahlenbve« 
chmig  nor  schwach  ist,  verdient  das  von  der  BiffiBCtion 
gelieferte  Büttel  den  Yorzug.  Nünmt  man  eine  etwas 
dicke  Platte,  so  kann  man  den  Unterschied  in  der  €re- 
schwindigkeit  beider.  Strahlenarten  mit  eiper  fast  nnbe- 
gränzten  Grenauigkeit  bestimmen.  Es  ist  selbst  za  einer 
hohen  Genauigkeit  der  Resultate  nicht  einmal  nöthig,  dafis 
die  Platte  eine  groise  Dicke  habe;  denn  es  ist  auf  diese 
Art  noch  leicht,  Unterschiede  von  einem  Fünftel  einer 
Undulation,  d.  h.  von  einem  Zehntausendstel  eines  Millime- 
ters, in  dem  Gange  der  Strahlen  wahrzunehmen.  Diefs 
Verfahren  dient  auch  dazu,  f&r  Strahlen,  die  in  ihrer 
Richtung  der  Axe  nahe  kommen,  das  Huyghens'sche 
Gesetz  auf  die  schärfste  Art  zu  vorificiren. 

Man  sieht  auch  hier  durch  die  Uebereinstimmung 
der  Biot'schen  Resultate  mit  den  unsrigen,  wie  vielfa- 
ehe  Relationen  das  Prindp  der  Interferenzen  zwischen 
allen  Erscheinungen  in  der  Optik  aufstellt 

Wir  haben  angenommen,  daüs  das  Licht  in  den  Krjr« , 
stallplatten  auf  gleiche  Weise  polarisirt  werde  wie  in 
didksten  KrystaUen,  d  L  da&  die  Strahlen,  welche  die 
gewöhnliche  Refraction  erleiden,  nach  dem  Haupts.chnitt 
polarisirt  seyeii,  und  die  andern,  nach  einer  Ebene  senk- 
recht auf  demselben.  Diese,  durch  die  Analogie  ange- 
deutete Hypothese,  dürfte  man  nur  in  dan  Falle  vetlassen, 
wo  sie  mit  den  Thalsachen  in  Widersprudi  stehen  würde; 
als  wir  sie  aber  weiter  verfolgten,  um  zu  wissen,  wel- 
che Lichtbündel  auf  einander  einwirkten  und  Fransen  er- 
zeugten, sahen  wir  immer,  dafs  die  Resultate  der  Beob* 
achtung  mit  ihr  übereinstimmten.  Da  überdiefs  die  za 
unseren  Versuchen  angewandten  Platten  wenigstens  einen 
MiUimeter  dick  waren,  so  konnte  man  ihrem  Rande 
eine  prismatische  Form  geben,  und  dadurch  eine  Tren^ 
AimaL  d.  Physik.  B.  88.  St.2.  J.  1828.  St  2.  Q, 
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nung  der  gewöhnlicben  und  ongewöhnKchen  Bündel  er- 
halten, welche  dann  parallel  und  senkrecht  gegen  4en 
Hauptschnitt  polarisirt  gefunden  wurden.  Es  ist  durch- 
aus nicht  wahrscheinlidi,  daCs  diese  Polarisationsart  durch 
eine  geriqge  Neigung  der  beiden  Flächen  eines  Krjstalls 
bedingt  werde,  welcher  das  Licht  erst,  wenn  dieser  Win- 
kel ungefähr  10^  beträgly  deutlich  in  zwei  Sündel  theilt 
Denn  ein  Olasprisma  yon  einem  gleichen  Winkel  ertheilt 
dem  durchgelassenen  Lichte  nur  eine  sehr  unmerkliche 
Polarisation  durch  die  Schiefe  seiner  Flächen,  welche  übri- 
gens, wenn  sie  stärker  ist,  das  Licht  nur  senkrecht  ge- 
gen die  EinfaUsebene  polarisirt  Wenn  man  also  auch 
die  polarisirende  Kraft  eines  Krystallprisma  als  im  Allge- 
meinen aus  zweien  zusammengesetzt  betrachtet,  von  de- 
nen die  eine  von  der  Neigung  seiner  Flächen  und  die 
andere  von  seiner  doppelten  Strahlenbrechung  herrührt; 
so  kann  man  doch  nur  der  letzteren  die  Polarisation  der 
beiden  Bündel  nach  paralleler  und  senkrechter  Richtung 
gegen  seinen  Hauptschnitt  zuschreiben,  und  man  mufs  dar- 
aus schlie£sen,  dafs  diese  Lichtbündel  noch  dann  dieselbe 
Polarisationsart  erleiden,  w^nn  der  Parallelismus  verhin- 
dert, sie  zii  unterscheiden,  weil  dieser  Parallelismus  nichts 
an  den  Gesetzen  der  doppelten  Strahlenbrechung  ändert . 
Diese,  so  sehr  mit  den  Regeln  der  Analogie  über- 
einkommenden Folgerungen  sind  indefs  von  Hm.  Biot 
nidit  angenommen,  vielmehr  nimmt  derselbe  an,  daCs  in 
den  dünnen  Kiystallplatteu,  und  selbst  in  denen  von  meh- 
reren Millimetern  Dicke,  das  Licht  eine  Polarisationsart 
erleide,  die  durchaus  von  der  verschieden  sey,  weldie 
es  beim  Austritt  aus  einem  Krystalle  zeigt,  der  so  dick 
ist,  dafs  er  es  in  zwei  deutliche  Btindel  tfaeilt  Die  Mei- 
nung dieses  gelehrten  Physikers  hatte  für  mich  ein  hin- 
längliches Gewicht,  um  mich  zu  veranlassen,  die  Pola- 
risationsrichtung der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahlen  in  den  Krystallplatten  noch  durch  neue  Versu- 
che zu  bestätigen;   aber  auch  deren  Resultate  stimmten 
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immer  mit  der  von  der  Analogie  an  die  Hand  gegebenmi 
Hypothese  überein. 

Nachdem  die  beiden  Hälften  einer  Gypsplatte  von  un- 
geföhr  einem  Millimeter  Dicke  vor  zwei  in  einem  Schirme 
gemachten  Schlitzen  angebracht  waren,  und  ich  dieselben 
80  gedreht  hatte,  dafis  ihre  Axen  senkrecht  gegen  einan- 
der standen,  sachte  ich  mit  einem  KalkspathrhoHiboeder 
die  Polarisationsrichtung  eines  jeden  der  beiden  von  ihnen 
hervorgebrachten  Lichtbündels  auf.  Wir  haben  gesehen, 
dafs  die  Gruppe  zur  Rechten,  nach  den  bekannten  Inter- 
ferenz-Gesetzen, eine  nothwendige  Folge  ist  des  Verei- 
nes der  ungewöhnlichen  Strahlen  von  der  Rechten  mit 
den  gewöhnlichen  Strahlen  von  der  Linken,  weil  diese 
in  dem  Gypse  schneller  gehen  als  jene.  Diese  Gruppe 
muCs .  also  gegen  den  Hauptschnitt  der  Platte  zur  Rech- 
ten senkrecht  polarisirt  seyn,  weU  diefs  zugleich,  nach 
der  Lage  der.  Platten,  die  Polarisationsrichtung  der  ge- 
wöhnlichen Strahlen  von  der  Linken  und  der  ungewöhn- 
lichen Strahlen  von  der  Rechten  ist,  und  überdiefs  die 
directen  Versuche  über  die  Interferenz  zweier  nach  glei-- 
eher  Ebene  polarisirten  Strahlen  beweisen,  dafs  die  so 
erzeugten  Fransen  stets  nach  dieser  Ebene  polarisirt  sind. 
Eben  so  wird  die  Gruppe,  die  aus  der  Interferenz  der 
gewölmlichen  Strahlen  von  der  Rechten  mit  den  unge- 
wöhnlichen Strahlen  von  der  Linken  entstanden  ist,  senk- 
recht gegen  den  Hauptschnitt  der  linken  Platte  polarisirt 
seyn.  Diese  Folgerungen  aus  unserer  Hypothese  wer- 
den nun  vollkommen  von  der  Erfahrung  bestätigt  Denn 
man  findet,  daCs  wenn  der  Hauptschnitt  des  Rhomboe-- 
ders,  welches  vor  die  Lupe  gebracht  ist,  parallel  liegt 
mit  der  Axe  der  Platte  zur  Rechten,  das  gewöhnliche 
Bild  nur  die  Fransen  auf  der  Linken,  und  das  unge- 
wöhnliche nur  die  auf  der  Rechten  enthält;  und  umge- 
kehrt, wenn  der  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  parallel 
liegt  der  Axe  der  linken  Platte,  oder  senkrecht  gegen 
die  der  rechten  Platte,  so  ist  die  Gruppe  zur  Linken 
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aus  dem  gewöhnlichen  Bilde,  nnd  die  Gruppe  ztsr  Rech* 
ten  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde  verschwunden. 

Man  sieht,  dafs  die  gewöhnlichen  und  ungewöhnli- 
chen Strahlen  einer  jeden  Platte  hier  nicht  mehr  durch 
eine  Verschiedenheit  in  ihrer  Richtung  unterschieden  sind, 
wie  im  Fall  der  Krjstall  zu  einem  Prisma  geschnitten  ist^ 
sondern  blofs  durch  eine  Verschiedenheit  in  ihren  Wir>- 
kungen  bei  der  Interferenz.  So  z.  B.  treten  in  den  Raum 
der  Fransen -Gruppen  zur  Rechten,  welche  aus  der  In- 
terferenz der  ungewöhnlichen  Strahlen  von  der  Rechten 
mit  den  gewöhnlichen  Strahlen  Ton  der  Linken  entspringt, 
zu  gleicher  Zeit  gewöhnliche  Strahlen  von  der  Rechten 
und  ungewöhnliche  von  der  Linken,  welche,  da  sie  nach 
gemeinschaftlicher  Richtung  polarisirt  sind,  nothwendig 
auf  einander  einwirken,  die  aber  keine  merkliche  Fran- 
sen hervorbringen,  weil  der  Unterschied  ziyischen  ihrem 
Gange  an  diesem  Orte  zu  grofs  ist,  oder  mit  andern 
Worten,  weil  dieser  Ort  von  dem  mittleren  Streifen,  wel- 
cher für  diese  beiden  Bündel  auf  der  linken  Seite  liegt; 
zu  weit  entfernt  ist  Denn  wir  haben  gesehen,  dafs  man 
beim  weifsen  Lichte  nur  eine  sehr  begrenzte  Zahl  von 
Fransen,  von  den  mittleren  Strahlen  ab,  unterscheiden 
kann,  und  dafs,  über  die  der  siebenten  und  der  achten 
Ordnung  hinaus,  die  Vereinigung  der  beiden  Bündel  nur 
ein  gleichförmiges  Licht  erzeugt  Die  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Strahlen  einer  jeden  Platte  finden  sich 
immer  zusammen  an  dem  nämlichen  Punkt  des  erleuch- 
teten Raumes,  aber  njur  die  einen  bilden  hieselbst  Fran- 
sen durch  ihre  Interferenz  mit  den  ungleichnamigen,  von 
der  andern  Platte  herkommenden  Strahlen;  während  die 
andern  nur  ein  gleichförmiges  Licht  hieher  führen.  Diefs 
erlaubt  es,  sie  zu  unterscheiden  und  die  Richtung  ihrer 
Polarisation  zu  beurf heilen  *). 

*)  Wenn  swei  sich  interfcnrende  Lichtbundel  nach  gleicher  Rich- 
tung polarisirt  sind,  so  sind,  wie  schon  gesagt,  anch  ihre  Fran- 
sen nach  derselben  Richtung  polarisirt.     Wenn  sie  aber  nach 


Digitized 


by  Google 


245 

Nachdem  'wir  gezeigt  haben,  dafs  diese  Interferenz- 
PhSnomene  die  von  uns  angenommene  Hjpolheae  bestä« 
tigen,  wollen  wir  zeigen,  dafs  sie  im  Widerq>ruche  steht 
mit  der  sinnreichen  Theorie  yonder  betvegUchen  Polarisa- 
tion,  deren  Hauptsätze  wir  zuvörderst  beibringen  werden. 

Hr.  Biot  nimmt  an^  daCs  wenn  ein  polarisirter  Licht- 
bfindel  durch  einen  mit  doppelter  Strahlenbrechung  be- 
gabten Kryätäll  hindurchgeht,  dessen  Hauptscfanitt  weder 
parallel  noch  senkrecht  ist  gegen  die  Ebene  der  ursprüng- 
lichen Polarisation,  die  j4xen  der  Uchtheilchen^  welche 
zuvor  nach  dieser  Ebene  gerichtet  sind,  beim  Durchgange 
durch  den  Krystall  in  Oscillation  gerathen,  wodurch  sie 
abwechselnd  rechts  und  links  vom  Hauptschnitt  geführt 
werden,  bald  in  die  ursprüngliche  Ebene,  bald  in  eine 
zweite  Ebene,  die  auf  der  andet'n  Seite  in  einem  glei- 
chen Winkelabstand  liegt,  den  er  das  Azimuth  2i  nennt, 
wo  /  den  Winkel  des  Hauptschnitts  mit  der  ursprüngli- 
chen Polarisationsebene,  von  der  ab  alle  Azimuthe  gezählt 
vrerden,  bezeichnet  Macht  z.  B.  del*  Hauptschnitt  einen 
Winkel  von  45^  mit  der  ursprünglichen  Polärisationsebene, 
so  begeben  sich  die  Axen  der  Lichttheilchen  abwechselnd 
ans  dieser  Ebene  in  eine  andere,  die  ebenfalls  unter  45^ 
gegen  den  Hauptschnitt  geneigt  ist,  und  folglich  senkrecht 
gegen  die  erste  steht  In  diesem  besondem  Falle  ist  2/ 
gleich  PO"". 

Hr.  Bipt  nimmt  an,  dafs  diese  Schwingungen  sich 
vielmals  wiederholen,  ehe  die  Lichttheilchen  die  feste 
Polarisation  erleiden,    durch  welche  ihre  Axen  parallel 

zwei  Tenchiedeoetk  RicKtungen  polarisirt  sind,  welche  anter  sich 
einen  spitsen  'Winkel  bilden,  8o  erzeugen  sie  schwächere  Fran- 
sen, nnd  diese  sind  zugleich  nach  beiden  Richtungen  polarisirt, 
d.  h.  sie  verschwinden  beidemal  aus  dem  nngewdhnUchen  Bilde, 
>irenn  man  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  in  die  eine  oder 
in  die  andere  Richtung  bringt  Der  Grun.d  hievon  ist  leicht  einh 
znsehen,  weithin  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  eine  der 
interferirendcn  Bündel  von  dem  ungewöhnlichen  Bildeaus  gescblos- 
sen  ist,  das  also  nor  ein .  g)9tcfa|f5nmgGS  li^hl  darbieten  kann. 
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und  senkrecbt  gegen  den  Hauptscbnitt  gestellt  werden. 
Nach  diesem  geschickten  Physiker  ist  eine  Dicke  von 
mehreren  Mllimetem,  selbst  von  mehreren  Centimetem 
erforderlich,  damit,  beim  Bergkiystall  oder  Gyps,  die  be- 
werbe Polarisation  in  die  feste  Polarisation  übergehen 
könne;  wenigstens  dann,  wann  der  Parallelismus  der 
Eintritts-  und  Austrittsflächen  die,  immer  von  fester  Po- 
larisation begleitete,  Trennimg  der  gewöhnlichen  und  un- 
gewöhnlichen Strahlen  verhindert  Wenn  aber  die  Flä- 
chen parallel  sind  und  die  Dicke  der  Platte  nicht  über 
die  angegebenen  Gröfsen  hinausgeht,  so  sind  die  hindurch 
gegangenen  Lichttheilchen,  statt  nach  dem  Haugtschnitt 
und  senkrecht  gegen  denselben  polarisirt  zu  seyn,  viel- 
mehr definitiv  nach  der  ursprünglichen  Polarisationsebene 
oder  nach  dem  Azimuth  2i  polarisirt,  je  nachdem  die 
Axen  durch  ihre  letzte  Osdllation  nach  der  ersten  oder 
nach  der  zweiten  Ebene  geführt  worden  sind,  oder  sie 
diese  bei  ihrem  Austritt  vollendet  oder  blofs  ange- 
fangen haben;  wenigstens  verhalten  sie  sich,  nach  Hrn. 
Biot,  in  dem  Rhomboeder,  welcher  zur  Analyse  des 
ausfahrenden  Lichtes  dient,  immer  so,  als  wenn  sie  ihre 
letzte   Schwingung  vollendet  haben. 

Die  Dauer  dieser  Schwingungen  oder  die  Dicke  des 
Krystalls,  in  welchem  diese  Schwingungen  geschehen,  ist 
constant  für  die  Lichttheilchen  derselben  Art,  und  verän- 
dert sich  von  einer  Art  zur  andern  proportional  mit  den 
Längen,  der  Accesse. 

Gehen  wir  jetzt  den  Folgerungen  aus  dieser  Theo- 
rie nach,  und  betrachten  den  Fall,  wo  die  beiden  Hälften 
einer  Gypsplatte,  von  einem  oder  zwei  Millimeter  Dicke, 
vor. zwei  i^iegeln  von  schwarzem  Glase  in  der  Bahn  der 
reflektirten  Strahlen  aufgestellt  sind.  Nehmen  wir  an, 
dafs  die  Spiegel  die  gehörige  Stellung  zur  Erzeugung  der 
Fransen  haben,  und  überdieljs  gegen  die  vom  Lichtpunkte 
ausgesandten  Strahlen  unter  einen  Winkel  von  35^  ge- 
neigt «ind,  damit  sie  diese  Strahlen,  ehe  sie  in  die  Kry- 
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slallplatteiEi  eindringeii»  bei  der  Reflexion  voUstftndig  po* 
larisireny  wie  iu  dem  zuvor  beschriebenen  Apparate. 
Ueberdiefs  nehme  man  an^  daCs  die  Axen  der  beiden 
Platten  senkrecht  gegen  einander  stehen  und  einen  Win- 
kel von  45^  mit  der  Reflexionsebene  machen.  Zufolge 
der  Theorie  der  beweglichen  Polarisation,  mtissen  alle 
ausfahrenden  Strahlen  parallel  oder  senkrecht  gegen  diese 
Ebene  polarisirt  seyn,  welche  die  der  ursprünglichen  Po- 
larisation ist  Mithin  entspränge  jede  der  beiden  Fransen- 
Gruppen ,  welche  man  zur  Rechten  und  Linken  erblickt, 
aus  der  Interferenz  zweier  Lichtbtindel,  die  beide  nach 
dieser  Ebene  oder  die  beide  nach  einer  auf  ihr  senkrech- 
ten Richtung  polarisirt  sind;  denn  durch  Interferenz  der 
nach  dieser  Ebene  polarisirten  Strahlen  mit  den  nach  senk- 
rechter Richtung  darauf  polarisirten  Strahlen,  können 
keine  Fransen  entstehen.  Wenn  also  die  beiden  Fransen- 
Gruppen  polarisirt  wären,  würden]  sie  es  nur  in  einer 
von  diesen  beiden  senkrechten  Richtungen  seyn  können. 
Nun  aber  steht  die  Erfahrung  mit  dieser  Folgerung  so 
in  Widerspruch,  wie  nur  möglich;  denn  gerade,  wenn 
man  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  in  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Richtungen  bringt,  haben  die  beiden 
Bilder  jeder  Gruppe  eine  gleiche  Intensität,  und  soll  eins 
derselben  verschwinden,  mufs  man  den  Hauptschnitt  des 
Rhomboeders  einen  Winkel  von  45"  mit  diesen  Richtun- 
gen machen  lassen,  d.  h.  ihn  parallel  oder  senkrecht  ge- 
gen die  Hauptschnitte  der  beiden  Gypsplatten  stellen.  Ist 
er  parallel  mit  dem  Hauptschnitt  der  linken  Platte,  so 
verschwindet  die  Gruppe  zur  Linken  aus  dem  gewöhnli- 
chen Bilde,  imd  ist  er  parallel  dem  Hauptschnitte  in  der 
rechten  Platte,  so  verschwindet  die  rechte  Gruppe.  Man 
sieht,  dafs  die  Richtung  der.  Polarisation  der  Fransen 
dieselbe  ist,  wie  in  dem  vorhin  erzählten  Versuch,  wo 
das  einfallende  Licht,  vor  seinem  Durchgange  durch  die 
Krystail[datten,  keine  Polarisation  erlitten  hatte.  Man 
mag  also  direktes  oder  polarisirtes  Licht  anwenden,  so 
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ist  dennoch  von  den  beiden  Bfindeln,  in  weldie  es  sidi 
beim  Durchgange  durch  eine  KrjBtallplatte  zertheUt,  der 
gewöhnliche  nach  dem  Hauptschnitt  und  da:  ungewöhn- 
liche nach  senkrechter  Richtung  darauf  poiarisirt 

Bisher  haben  wir  nur  Platten  von  wenigstens  einem 
Millimeter  Dicke  angewandt,  und  wir  haben  bei  den  ge- 
wöhnlichep  und  ungewöhnlichen  Strahlen  beständig  die- 
selbe Polarisationsrichtung  gefunden,  welche  sie  bei  ihrer 
Trennung  in  zwei  geschiedene  Bündel  zeigen.     Es  war 
interessant  sich  auch  durch  die  Interferenzmethoden  zu 
▼ersichem,  ob  die  nämliche  Polarisationsart  auch  noch  in 
Lamellen  statt  finde,  die  so  dünn  sind,  dafs  sie  das  po- 
larisirte  Licht  farbig  machen,  wenn  man  es  bei' seinem  Au^ 
tritt  mit  einem  Kalkspathrhomboeder  untersucht     Denn, 
gerade  diese  Farbenerscheinungen  führten  Hitl  Bio t  zu 
der  entgegengesetzten  Annahme.     Hiezu  nahm  ich  eine 
Gjpslamelle,  ein  bis  zwei  Zehntel  eines  Millimeter  dick, 
die  sich  stark  färbte,  und  doch  noch  dick  genug  war,  um 
nicht  die  Gruppen  zur  Rechten  und  Linken  mit  einander 
zu  verwechsebi.    Nachdem  ich  sie  in  -zwei  Theile  getheilt 
hatte,  stellte  ich  sie,  wie  vorhin  angeführt,  auf.      Die 
beiden  Fransen -Gruppen,  statt  völlig  getrennt  zu  seyn, 
wie  in  dem  Fall,  wo  diese  Lamellen  die  Dicke  eines  ^ 
Millimeters  besafsen,  waren  in  dem  intermediären  Raum 
ein  wenig  mit  einander  gemischt;  allein  es  war  dennoch 
leicht   in  jeder  von  ihnen  die,  Streifen  der  drei  ersten 
Ordnungen   zu  unterscheiden,  und  sfch  zu  überzeugen, 
dafs  z.  B.  die  Gruppe  ^ur  Rechten  senkrecht  poiarisirt 
war  gegen  die  Axe  der  rechten  Platte;  denn  wenn  man 
den   Hauptsphnitt   des   Rhomboeders   in  diese  Richtung 
drehte,  so  verschwand  sie  gänzlich  aus  dem  ungewöhnli-, 
chen  Bilde;  und  wenn  man,  statt  des  Rhomboeders,  eine 
Säule  von  Glasplatten,  die  in  dieser  Richtung  hinlänglich 
geneigt  waren,  vor  die  Lupe  stellte,  so  unterschied  man 
nur  die  linke  Gruppe,  welche  alsdann  von  jeder  Bei- 
mengung der  Fransen  von  der  Rechten  gänzlich  befrdt 
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waren,  and  das  gewöhnliche  Ansehen  einer  einzigen 
Gruppe  besaCsen.  Als  der  Versuch  mit  zwei  Metall- 
spiegeln  gemacht ,  und  die  schwache  Polarisation ,  wel- 
che sie  den  reflectirten  Strahlen  ertheilten,  vor  deren 
Einführung  in  die  Lamellen  durch  eine  Säule  von  drei 
oder  vier,  hinreichend  geneigten|Glasplatten  zerstört  vnn-de, 
fand  sich  noch  ebenfalls  dieselbe  Polarisationsrichtung  bei 
jeder  Gruppe  von  Fransen.  Es  ist  also  wohl  erwiesen, 
dafs  in  dem  einen  Falle,  vde  in  dem  andern,  die  ge- 
wöhnlichen und  ungewöhnlichen  Strahlen  durch  die  dün- 
nen Lamellen  parallel  ihrer  Axe  und  senkrecht  gegen  die^ 
selbe  polarisirt  werden. 

Nachdem  ich  gezeigt  habe,  dafs  die  Hypothese  von 
der  beweglichen  Polarisation  den  Thatsachen  allemal  wi- 
derspricht, wenn  man  durch  irgend  ein  Mittel  die  gewöhn- 
lichen Strahlen  von  den  ungewöhnlichen  unterscheiden 
kann,  will  ich  mich  gegenwärtig  mit  den  Farbenerschei- 
nungen bei  den  Krystallblättchen  näher  beschäftigen, 
welche  Hm.  Biot  zu  dieser  Hypothese  geführt  haben,  und 
zeigen,  daCs  sie  zur  Erklärung  derselben  unnöthig  ist. 

(Schlafs  im  nichtten  Hefte.) 


III.   Zerlegung  einiger  vegetabilischen  Substanzen; 
von  Hrn.  Marc  et. 

(AaMQg  aae  der  Biblioth.  universell.  XXXVL  p.  36.) 


JL/ie  folgenden  Substanzen  wurden  nach  Hm.  Gay-Lils- 
sac's  Methode  durch  Verbrennung  mittelst  Kupferoxyd 
zerlegt.  Damit  bei  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  die 
atmosphärische  Luft  in  dem  Apparate  keine  Fehler  her- 
beiführe, wurde  das  entwickelte  Gas  nicht  eher  unter- 
sucht bis  die  Luft  gänzlich  ausgetrieben  war.  Wie  viel 
Gas  man  dazu  fortgeben  lassen  müsse,  schlofs  man  aus 


Digitized 


by  Google 


250 

eioem  vergleichenden  Versuche  mit  einer  stickstofiEIreien 
Substanz  in  einem  Rohre  Ton  gleichen  Dimensionen.  Die 
Substanzen  wurden  übrigens  vor  der  Einfuhrung  in  die 
Röhre  unter  der  Luftpumpe  Über  Schwefelsaure  getrocknet 
Geröstetes  Stärkmehl.  Röstet  man  StSrkmehl,  bis 
sich  Dämpfe  aus  ihm  erheben,  so  wird  es  bekanntlich 
gelbbraun  y  vollkommen  löslich  in  kaltem  Wasser,  und 
auch  sonst  in  seinen  Eigenschaften  bedeutend  veirändert  *). 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  seiner  Zusammensetzung.  Hr. 
Marcet  erhielt  nämlich  folgende  Resultate: 

Gerdstetes  StarkmehL     Gewöholiche«  StärkmeU. 

Kohlenstoff  35,7  43,7 

Sauerstoff  *  58,1  49,7 

Wasserstoff  6,2  6,7 

Das  geröstete  Stärkmehl  scheint  also  mehr  Sauerstoff 
und  weniger  Kohlenstoff,  auch  weniger  Wasserstoff  zu 
enthalten,  als  das  gewöhnliche.  Auch  weicht  es  sehr  in 
seiner  Zusammensetzung  vom  Gummi  ab,  da  dieses  nach 
den  HR  Thenard  und  Gay-Lussac  enthält:  42,23 
Kohlenstoff,  50,84  Sauerstoff  und  6,93  Wasserstoff. 

Das  in  dem  Malz  enthaltene  Stärkmehl,  welches, 
vielleicht  durch  die  Röstung  auf  der  Darre,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  in  kaltem  Wasser  löslich  ist,  gab  Hm.  M.: 

Kohlenstoff       41,6 
Sauerstoff  51,8 

Wasserstoff        6,6 

*)  Hr..  M.  fand,  dafs  die  Lösung  des  gerösteten  Stärkmehla  mit 
einer  Lösung  des  Jod  in  Wasser  eine  schöne  Purpurfarjbe  gicbt, 
die  durch  siedendes  Wasser,  durch  Alkohol,  Sauren  und  Alkalien 
verschwindet  Durch  Sauren  vernichtet,  wird  diese  Farbe  nicht 
durch  Alkalien  wieder  hergestellt,  eben  so  wie  bei  dem  gewöhn- 
liehen  Jod  *  StSrkmehl.  Bei  freiwilligem  Verdampfen  der  pur- 
*  purfarbenen  Lösung  verfliegt  das  Jod  und  das  geröstete  Stark- 
mehl bleibt  allein  aurück.  Hr.  Lassaignc  hat  schon  früher 
(Journal  de  pharmacie  1819^  einige  dieser  Erscheinungen  beob- 
achtet.. 
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Hordeaie.  Diese  zuerst  von  Proust  im  Grcrsten- 
mehl  aufgefundene  holzartige  Substanz  «\vird  leicht  erhal- 
ten, >venn  man  einen  Teig  von  Gerstenmehl  unter  ste- 
tem Fortspuhlen  des  Stärkmehls  mit  den  Händen  knetet, 
das  Stärkmehl  dann  vollends  durch  Kochen  mit  Wasser 
fortschafft  und  den  Rückstand  auswäscht.  Die  Hordelne 
scheint  nicht  identisch  zu  sejn  mit  dem  Parenchym  der 
Kartoffel,  wie  es  Hr.  Thomson  annimmt,  denn  Hr.  KL 
erhielt  folgende  Resultate: 


HordeiQC. 

Zellgewebe  der  KartofTeL 

Kohlenstoff 

44,2 

37,4 

Wasserstoff 

6.4 

4,0 

Sauerstoff 

47,6 

68,6 

Stickstoff 

1,8 

-J. 

Hr.  M.  hält  hiemach  das  HordeKn  fiir  einen  eigen* 
thümlichen,  am  meisten  dem  Stärkroehl  nahe  kommenden 
Stoff,  dessen  Stickstoffgehalt  doch  aber  glauben  läfst,  dafs 
der  Gluten  einen  Bestandtheil  desselben  ausmache.  Das 
Parenchym  der  Kartoffel  scheint  sich  nicht  der  Holzfaser 
za  nähern,  da  diese  nach  den  HH.  Thenard  und  Gay- 
Lussac  besteht  aus:  52,0  Kohlenstoff,  42,4  Sauerstoff 
und  5,6  Wasserstoff. 

Gluten  aus  Weizenmehl  bereitet,  gab  Hm.  M.  fol- 
gendes Resultat: 

Kohlenstoff  55,7 

Sauerstoff  22,0 

Wasserstoff  7,8 

Stickstoff  14,5 

Nach  Taddei  besteht  der  Gluten  aus  den  beiden 
Stoffen  Zymom  und  Gliadine.  Hr.  M.  bereitete  sich  den 
ersteren  nach  Taddei's  Vorschrift,  fand  ihn  aber  an- 
scheinend eben  so  zusammengesetzt,  wie  den  Gluten*). 

•)  Es  i»t  «ehr  va  bedauern,  difs  der  Verfasser  die  Bereitungsart 
der  -von  ihm  zerlegten  Substanzen  nicht  näher  angegeben  hat,  um 
beurtheilen  zu  können,  ob  sie  völlig  rein  geivesen  seyen.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  es  nicht  der  Fall  gewesen.  .Hat 
z.  B.  der  Yerfasser  den  nach  Beccaria's  VorschriFt  bereiteten 
.Gluten  untersucht,  so  kann  die  Analyse  nur  wenig  "Werth  haben, 
da  dieser  Gluten,  wie  Berzelius  gezeigt  (dessen  Lehrbuch, 
Bd.  111.  S.  865.  und  dies.  Ann.  Bd.  86.  8.  247.),  aus  drei  vcr- 
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Endlich  untersaclite  Hr.  MarceC  noch  das  Fennent, 
und  fand  es  bestehend  aus:  30,5  Kohlenstoff,  57,4  Sauer- 
stoff, 4,5  Wasserstoff  und  7,6  Stickstoff. 


ly.  Neue  BereitungsaH  des  Saberoayd'-Amomaks. 

i^xx  Bereitung  des  Süberoxyd- Ammoniaks  oder  Berthol- 
letschen  KnaUÜsilhers  giebt  es  mehrere  Methoden.  Die 
gewöhnliche,  von  Berthollet  selbst  herstammende,  be- 
steht darin,  dafs  man  eine  Lösung  des  salpetersauren 
Silberoxyds  mit  Kalkwasser  fällt  und  den  Niederschlag 
kalt  mit  Ammoniak  digerirt.  Hr.  Faradaj  dagegen 
{Joum.  of  Science  Vol.  IV.  p.  268.)  schreibt  vor,  dag 
Silberoxyd  mit  einer  Auflösung  von  Kali  und  Ammoniak 
vorsichtig  einige  Augenblicke  zu  kochen,  wobei^  das  Kali 
die  mit  dem  Oxyd  etwa  verbundene  Kohlensäure  absor- 
birt  und  zum  Theil  die  Lösung  des  Oxyds  in  Ammoniak 
verhindert  Derselbe  hat  femer  gefunden,  dafs  wenn  man 
die  Lösung  des  Silberoxyds  in  Ammoniak  mit  Alkohol 
oder  Aether  vermischt,  ein  weifeer  Niederschlag  entsteht, 
welcher  schnell  seine  Farbe  verändert,  und  nach  dem 
Trocknen  bei  Erhitzung  und  Reibung  heftig  verpufft 
Auch  wird  nach  ihm  die  Lösung  des  Silberoxyds  in  Am- 
moniak durch  Kali  mit  weifser  Farbe  geFällt  Endlich 
hat  Hr.  Prof.  Mitscherlich  im  vorigen  Heft  dies.  Ann. 
S.  143.  gezeigt,  dafs  man  aus  den  schwefelsauren,  selen- 
sauren und  chromsauren  Doppelsalzen  von  Silberoxyd  und 
Ammoniak  durch  Fällung  mit  kaustischem  Kali  das  deto- 
nirende  Silberoxyd -Ammoniak  bereiten  kann. 

Diesem  ähnlich  ist  das  Verfahren,  welches  ein  Un- 
genannter im  Decemberheft  des  Journals  der  Pharmade, 
p.  615.,  gicbt.  Derselbe  schreibt  vor,  frisch  gefälltes 
Chlorsilber  in  Ammoniak  aufzulösen,  und  die  Lösung 
mit  Aetzkali  zu  fällen. 

«chiedeneu  StoOTen  be«teht.  Dafs  das  Pflanseneiweift  (Taddei'a 
Zymom)  gleiche  Zusamrnensetsuiig  hab^  mit  diesem  Gemiscbe, 
ist  "Wohl  nicht  sehr  'wahrscheinlich.  Eine  ähnliche  Bemerkotig 
Ijlfst  sich  hinsichtlich  des  gerAsteten  Starkmehls  machen.  Das 
Gummi,  welches  man  daraus  mit  kaltem  Wasser  zieht,  ist  nicht 
rein,  sondern  mit  einem  brcnalichen  Stoffe  Terunrelnigt,  der  erst 
durch  Alkohol  fortgenommen  werden  mufs.  Auch  könnte  man 
bezweifeln,  ob  wirklich  das  ganz  reine  Starkmeh]  -  Gummi  noch 
in  der  angegebenen  Art  auf  Jod  wirkt.  P. 
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V.       Ueber  kunstliche  Bildung  des  Harnstoffs; 
von  F.  Wühler. 


In  einer  frOhoren  kleineu  Notiz,  die  in  dem  III.  Bande 
dieser  Annalen  abgedruckt  ist,  habe  ich  angegeben,  daCs 
beim  Einwirken  von  Cyan  auf  flOasiges  Ammoniak,  aufser 
mehreren  anderen  Producten,  auch  Oxalsäure  und  eine 
kiystallisirbare  weifse  Substanz  entstehe,  welche  letztere 
bestimmt  kein  cjansaures  Ammoniak  sey,  welche  man  aber 
dessen  ungeachtet  immer  erhalte,  so  oft  man  versuche,  z.  B. 
durch  sogenannte  doppelte  Zersetzung,  Cyansäure  nut  Am- 
moniak zu  verbinden.  Der  Umstand,  dafs  bei  der  Verei- 
nigung dieser  Stoffe  dieselben  ihre  Natur  zu  verändern 
schienen  und  dadurch  ein  neuer  Körper  entstände,  lenkte 
von  Neuem  meine  Aufinerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand, 
und;diese  Untersuchung  hat  das  unerwartete  Resultat  gege- 
ben, da(s  bei  der  Vereinigung  von  Cyansäure  mit  Ammoniak 
Hanistoff  entsteht,  eine  auch  in  sofern  merkwürdige  That- 
8ache>  als  sie  ein  Beispiel  von  der  künstlichen  Erzeugung 
eines  organischen,  und  zwar  sogenannten  animalischen, 
Stoffes  aus  unorganischen  Stoffen  darbietet 

Ich  habe  schon  früher  angegeben,  dafis  man  die  obea 
erwähnte  krystalUsirte,  weifse  Substanz  am  besten  erhält, 
wenn  man  cjansaures  Silberoxyd  durch  Salmiak-Auflö- 
sung, oder  cyansaures  Bleioxyd  durch  flüssiges  Ammo- 
niak ^zersetzt  Auf  die  letztere  Art  habe  ich  nur  die,  zu 
dieser  Untersuchung  angewendete,  nicht  unbedeutende 
Menge  davon  bereitet  Ich  bekam  sie  in  farblosen,  kla- 
ren, oft  mehr  als  zolllangen  Krystallen  angeschossen, 
die  schmale  rechtwinklige,  vierseitige  Säulen,  ohne  be- 
stimmte Zuspitzung,  bildeten. 

Mit  kaustischem  Kali  oder  mit  Kalk  entwickelte  die- 
ser Körper  keine  Spur  von  Ammoniak,  mit  Säuren  zeigte 
er  durchaus  nicht  die  so  leicht  eintretenden  Zersetzungs-^ 
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Erscbehnntgen  der  cjrsuiRiiiren  Sähe,  nSmHch  Entwicke-^ 
Ipng  von  Kohlensäure  und  Cyansäure,  und  eben  so  wen^g 
fiillte  er,  wie  es  ein  wirkliches  ejansaures  Salz  thut,  die 
Blei-  und  Silbersalze;  er  konnte  also  weder  C jansäure 
noch  Ammoniak  als  solche  enthalten.  Da  ich  fand,  dalis 
bei  der  letztgenannten  Entstehungsart  desselben  kein  an 
deres  Product  mitgebildet  und  das  Bleioxyd  rein  abge- 
schieden wurde,  so  stellte  ich  mir  vor,  es  könne  bei  der 
Vereinigung  von  Cyansäure  mit  Ammoniak  eine  organi- 
sche Substanz,  und  zunächst  vielleicht  ein  den  vegetabi- 
lischen Salzbasen  ähnlicher  Stoff  entstehen;  ich  stellte 
daher  ans  diesem  Gesichtspunkte  einige  Versuche  über 
das  Verhalten  der  Säuren  zu  dem  krystallisirten  Körper 
an.  Er  verhielt  sich  aber  indifferent  gegen  dieselben, 
die  Salpetersäure  ausgenommen,  welche  in  der  concen-- 
trirten  Auflösung  dieses  Stoffes  sogleich  einen,  aus  glän- 
zenden Krystallschuppen  bestehenden  Niederschlag  bil- 
dete. Diese  Krystalle  zeigten,  nachdem  sie  durch  mehr- 
maliges Umkrystallisiren  gereinigt  worden  waren,  sehr 
sanre  Cbaractere,  und  ich  war  schon  geneigt,  sie  für 
dne  eigenthtimliche  Säure  zu  halten,  als  idi  fand,  dafs 
sie,  bei  der  Neutralisation  mit  Basen,  salpetersaure  Salze 
gaben,  von  denen  sich  durch  Alkoh<d  der  krystallisir- 
bare  Stoff  mit  allen  Characteren,  die  er  vor  der  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  hatte,  wieder  ausziehen  liefk 
Diese  Aehnlichkeit  im  Verhalten  mit  dem  Harnstoff  ver- 
anlafste  mich,  vergleichende  Versuche  mit  vollkommen 
reinem,  aus  Urin  abgeschiedenem  Harnstoff  anzustellen, 
aus  denen  ganz' unzweideutig  hervorging,  dafs  Harnstoff 
und  jener  krystallisirte  Körper  oder  das  cyansäure  Am- 
moniak, wenn  man  es  so  nennen  könnte,  vollkommen 
identische  Stoffe  sind. 

Ich  führe  das  Verhalten  dieses  künstlichen  Harnstoffs 
nicht  weiter  an,  da  es  vollkommen  mit  dem  übereinkommt, 
wie  es,  nach  den  Angaben  von  Proust,  Prout  u.  A., 
von  dem  Urin-Harnstoff  in  den  Schriften  zu  finden  ist^ 
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und  bemerke  nur  den  von  ihnen  nicht  angegebenen  Um- 
stand, daÜB  der  Urin -Harnstoff,  gleich  me  der  künstli- 
che, bei  der  Destillation;  auiJser  der  grofsen  Menge  von 
kohlensaurem  Ammoniak,  zuletzt  auch  in  einem  ganz 
auffallenden  Grade  den  stechenden,  Essigsäure  ähnlichen 
Geruch  der  Cjansäiu«  entwickelt,  gerade  so,  wie  ich  es 
bei  der  Destillation  von  cjansaurem  Quecksilber  oder 
auch  der  Harnsäure  und  besonders  des  hamsauren  Queck- 
silberoxjds  gefunden  habe.  Bei  dieser  Destillation  des 
Harnstoffs  entsteht  zugleich  noch  eine  weifse,  wie  es 
scheint,  eigenthümliche  Substanz,  mit  deren  Untersuchung 
ich  noch  beschäftigt  bin. 

Aber  wenn  beim  Zusammentreten  von  Cjansäure 
und  Ammoniak  wirklich  blofs  Harnstoff  entsteht,  so  muis 
der  Harnstoff  vollkommen  dieselbe  Zusammensetzung  ha- 
ben, die  man  durch  Rechnung  für  das  cyansaure  Ammo- 
niak, nach  der  von  mir  für  die  cyansauren  Salze  ange- 
gebenen Zusammensetzungsformel,  findet;  und  dicfs  ist  in 
der  That  der  Fall,  wenn  man  im  cyansauren  Ammoniak, 
gleich  wie  alle  Ammoniaksalze  Wasser  enthalten,  1  At 
Wasser  annimmt,  und  Front's  Analyse  vom  Harnstoff 
ak  die  richtigste  betrachtet  Nach  ihm*)  besteht  der 
Harnstoff  aus: 


Stickstoff 

46,650 

4 

Kohlenstoff 

19,975 

2 

Wasserstoff 

6,670 

8 

Sauwstoff 

26,650 

2 

99,875 

Das  cyansaure  Ammoniak  würde  aber  aus  56,92 
Cy ansäure,  28,14  Ammoniak  und  14,74  Wasser  beste- 
hen, was  für  seine  entfernten  Elemente  ausmacht: 

*)  AoiuU  öf  Philotopb.  T.  XI.  p.  394. 
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AtOID« 

Stickstoff  46,78  4 

Kohlenstoff  20,19  2 

Wasserstoff  6,59  8 

Sauerstoff  26,24  2 

99,80*). 

Man  hätte  ako,  ohne  die  Bildung  des  Hanistoffs 
aus  Cyansäure  und  Ammoniak  durch  den  Versuch  ge- 
funden zu.  haben,  im  Voraus  berechnen  können,  dafs 
cyansaures  Ammoniak  mit  1  Atom  Wasser  dieselbe  Zu- 
sammensetzung hat,  me  der  Harnstoff.  Bei  der  Ver- 
brennung der  Cyansäure  durch  Kupferoxyd  erhält  man 
2  Volum  Kohlensäuregas  und  1  Volum  Stickgas,  aber 
bei  der  Verbrennung  des  cyansauren  Ammoniaks  müfste 
man  gleiche  Volumina  von  diesen  Gasen  erhalten,  also 
auch  dasselbe  Verhältnifs  bei  der  Verbrennung  des  Harn- 
stoffs, und  so  hat  es  in  der  That  auch  Prout  gefunden. 

Ich  enthalte  mich  aller  der  Betrachtungen,  die  sich 
in  Folge  dieser  Thatsache.  so  nattirlich  darbieten,  beson- 
ders in  Beziehung  auf  die  Zusammensetzungs-Verhältnisse 
organischer  Stoffe,  in  Beziehung  auf  gleiche  elementare 
und  quantitative  Zusammensetzung  bei  Verbindungen  von 
sehr  verschiedenen  Eigenschaften,  wie  es  unter  anderen 
von  der  Knallsäure  und  Cyansäure,  von  einem  flüssigen 
Kohlenwasserstoff  and  dem  ölbildenden  Gase,  angenom- 
men wird,  und  es  mufs  erweiterten  £r£ahrungen  über 
mehrere  ähnliche  Fälle  überlassen  bleiben,  welche  allge- 
meine Gesetze  sich  davon  ableiten  lassen. 

*)  Es  sind  hiebet  die  neuen  Atomengewichte  vonBerselins  sum 
Grande  gelegt;  also  ist  N=:88,518,  C=76,437,  H=6,2398, 
0=100,000,  Wisser  (fi)=112,479,  cyansanrea  Ammoniak 
=»8>+€l«0   und  Hamstofr  =Kfi'-f €»0+Ä. 
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VI«  Fh'suche  über  einige  stkhstoJfoay'dsaureS€Uzei 
9on  Dr.  Herrmann  Hefs  in  IrkuUk. 

JL/ie  Yerbindungen  des  SticiLstoffoxyds  mit  den  Basen 
sind»  obgleich  seit  längerer  Zeit  bekannt »  wenig  studirt 
worden.  Einige  Chemiker  zweifeln  an  ijirem  Daseyn; 
der  Gegenstand  verdiente  durch  Versuche  näher  beleuch- 
tet zu  werden,  ich  theile  daher  meine  Erfahrungen  über 
diese  Verbindungen  mit 

Siickstoffoxydkali.  Erhitzt  man  salpetersaures  Kali 
in  einem  silbernen  Tiegel  bis  zur  Rothglühhitze,  so  kocht 
das  Salz  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas»  wobei  die 
Salpetersäure  zu  Stickstoffoxjd  redudrt  wird,  welches  mit 
Kali  in  Verbindung,  bleibt  Man  erkennt»  dafe  die  Masse 
hinlänglich  geglüht  hat»  daran»  dafs  sich*  aus  der  Mün« 
dung  des  Tiegels  kein  Rauch  mehr  entwickelt»  und  daCs 
ein  glimmender  Holzspahn  darin  verlischt  Das  geflos- 
sene Salz  wird  auf  ein  blankes  Eisen  ausgegossen»  wo 
es  sogleich  erstarrt  Es  hat  einen  strahligen  Bruch»  ist 
lufitbeständig.  Es  ist  im  Wasser  auflöslich;  kochendes 
Wasser  nimmt  viel  melir  davo^  auf  als  kaltes»  so  dais 
68  beim  Erkalten  krystallisirt;  es  gleicht  d^m  Salpeter 
so  sehr»  daüs  man  beide  Salze  dem  Ansehen  nach  nicht 
von  einander  unterscheiden  kann.  In  Alkohol  ist  es  vsx-* 
auflöslich..  Ob  es  frei  von  salpetrichter  Säure  sey»  wird 
auf  die  Weise*)  geprüft»  dads  etwas  von  dem  Salze 
über  Quecksilber  in  einer  Proberöhre  durch .  Salzsäure 
zersetzt  wird.  Ist  das  Gas  £EU*blo8»  §o  war  das  Salz  frei 
von  salpetrichter  Säure.  Hier  mu£s  ich  bemerken,  da£s 
ich  bei  dieser  Prüfung  [nie  ein  gefärbtes  Gas  erhalten 
habe»  welches  zu  zeigen  scheint»  dafs  die  salpetersauren 
Salze  durch  Glühen  nicht  in  salpetrichtsaure  verwandelt 
werden  können»  wie  man  es  geglaubt  hat»  sondern  in 

*)  Beriet  Lekrback»  Th.  IL  pag.  472. 
AiiiiaLa.Pli7«ik.B.8aSL2.X182aSL2-  R 
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StickstofToxyd- Salze;  hat  man  das  Glühen  nicht  lange 
g€$nug  fortgesetzt,  so  bekommt  man  ein  Gemenge  eines 
Salpetersäuren  und  eines  stickstoffoxydsauren  Salzes.  Da- 
mit stimmt  auch  die  Erfahrung  ilberein,  dafs  die  salpe- 
trichtsauren  *)  Salze  am  besten  durch  doppelte  Zersetzung 
erhalten  werden.  Das  Stickstoffpxyd-Kali  schmilzt  in  der 
Hitze  eben  so  leicht  wie  der  Salpeter.  Das  Salz  durch 
ChlorwasserstofCsäure  zerlegt,  gab  folgende  Resultate: 
100  Th.  Stickstoffoxyd-Kali  gaben 

Chlorkaliam.  Kali.  SaaerstofT. 

Versuch  I.    95,03    entspricht    60,11    enthält    10,18 
—     IL    95,19  —         60,21        —        10,20. 

Indem  wir  nun  annehmen,  dafs  die  Menge  des  Stickstoff- 
oxyds, welche  nöthig  war,  um  das  Kali  zu  sättigen,  dop- 
pelt so  viel  Sauerstoff  enthielt  als  das  letzte,  so  erhalten 
wir  für  den  ersten  Versuch  38,24,  für  den  zweiten  38,31. 
Wir  haben  also 

60,114-38,24=98,35  Stictstoffoxyd-Kali,  1,65  Verl 
und  60,21+38,31=98,52  —  —    1,48    — 

In  beiden  Fällen  mufste  der  Verlust  entweder  von  einem 
Wassergehalte  oder  von  einer  höheren  Oxydationsstufe 
eines  Antheils  Stickstoff,  als  in  der  Berechnung  ange- 
nommen worden  ist,  herrühren.  Ich  versetzte  eine  Auf- 
lösung desselben  Salzes  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und 
kochte  damit  metallisches  Gold.  Es  wurde  etwas  Gold 
aufgelöst;  die  Flüssigkeit  hatte  also  etwas  Salpetersäure 
enthalten.  Ich  wiederholte  die  Analyse  mit  einem  sorg- 
fältig bereitetem  Salze. 

100  Th.    gaben  95,76  Chlorkalium,    welche-  99,06 
Stickstoffoxyd -Kali  entsprechen,  woraus  man  sieht,  dafs 
es  schwer  ist  das  Salz  vollkommen  rein  zu  erhalten. 
100  Th.  Stickstoffoxyd -Kali  enthalten  also 

Kali.         ,    StickstofToxyd. 

61,14  38^86. 

Die  Krystafle  enthalten  kein  Wasser. 

*)  Bersel    Lehrbuch,  Th.  f.  p.  481. 
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Versetzt  man  eine  Anflösnng  dieses  Sahes  mit  Wein- 
säure, so  entsteht  ein  Niederschlag,  der  saures  weinstein- 
saures Kali  ist,  und  die  FUissigkeit  entwickelt  Stickoiyd- 
gas.  '  Wird  sie  geBnde  abgedampft»  so  erhält  man  sei- 
denglänzende Krjstalle,  welche  sauer  reagiren  und  ein 
Doppelsalz  mit  Weinsäure  zu  sejn  scheinen, 

Stickstoßbxyd- Natrofu  Wird  aus  dem  salpeter- 
sauren Natron  wie  das  voriiergehende  erhalten*  Man 
bekommt  dieses  Salz  leichter  firei  von  Salpetersäure  als 
das  Kalisalz.  Es  krystallisirt  aus  der  wä£si[igen  Auflö- 
sung in  schönen  Rhombo^'dem.  In  Alkohol  ist  es  nicht 
auflöslich.  Es  enthält  Krystallyrasser,  welches  durdi 
Schmelzen  nicht  Tertrieben  werden  kann.  ' 

Zur  Analyse  wandte  ich  ein  Salz  an,  welches  über 
Quecksilber  ein  farbloses  Gas  gegeben  hatte,  und  mit 
Salzsäure  kein  Gold  aufzulösen  vermochte.  Im  ersten 
Versuch  gaben  101  TL  Stickstoffoxyd -Natron  84  Th. 
Chlomatrium,  und  im  zweiten  gaben  133  TL  des  ge- 
schmolzeneiü  Salzes  111  TL  ChlormetalL  84  entspre- 
chen 44,76  Natron  und  111=59,15  Natron.  Rechnet 
man  nun  das  entsprechende  Stickstoffoxyd  zu  und  nimmt 
den  Verlust  als  Wasser  an,  so  erhält  man  folgende  Zu- 
sammensetzung: 

D.  VersucL 

Oxygen.  Berechnet. 


Stickstqffoxyd' Ammoniak.  Habe  ich  in  isolirter 
Gestalt  nichts  erhalten  können,  vermuthe  aber,  dafis  es 
existirt,  weil  das  Kalisalz  mit  Salmiak  versetzt  noch  vor 
dem  Sieden  ein  Gas  entwickelt,  welches  das  Brennen 
Dicht  unterhält,  und  ein  mit  Salzsäure  befeuchteter  Glas- 
stab vor  der  MiSndung  des  Kolben  etwas  raucht     Nun 
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ist  e8  aber  wahrscheinlich,  clafs  vhsaa  das  Salz  existirt, 
die  Producte  der  Zersetzimg,  Wasser,  Stickstoff  und 
freies  Ammoniak  seyn  mfissen. 

Siickstoffoxyd-BaryU  Wird  ans  dem  salpetersauren 
Salze  durch  Glühen  erhalten.  Es  bedarf  keiner  starken 
und  anhaltenden  Hitze;  je  mehr  man  es  glüht  desto  mehr 
Baryterde  erhält  man.  Die  geglühete  Masse  wird  in 
Wasser  aufgelöst  und  abgedampft;  es  kiystallisirt  wie  das 
Salpetersäure  Salz.  Man  mufs  es  abermals  auflösen,  um 
es  Ton  anhängendem  kohlensauren  Baryt  zu  trennen. 

201  TL  dieses  Salzes  durch  Salzsäure  zersetzt  ga- 
ben 193  krystaUisirtes  Chlorbaryum,  welche  =  167,95 
Chlorbaryum» 

Das  Salz  bestand  also  aus:. 

Baryt  123,66  enthält  Oxygen  12^ 

Stickstofföxyd  48,43      —         —         — 

Verlust  als  Wasser      28,91      —         —      25,52  .  . 

201,00. 

Man  sieht  also,  dafs  das  Salz  eine  Menge  Krystalli- 
sationswasser  endiält,  deren  Sauerstoff  dad  Doppelte  von 
dem  Sauerstoff  der  Base  ist. 

Berechnet  ist  seine  Zusammensetzung  folgende: 

Baryt  61,47 

Stickstoffoxyd       24,07 
Wasser  14,46 

100,00 

Das  Wasser  kann  durch  Hitze  nicht  vertrieben  werden. 

Stickstoffoxid' Kalk.  Wird  wie  die  vorhergehen- 
den  Salze  erhalten.  Ich  untersuchte  bei  dieser  Gelegen- 
heit die  Menge  des  Wassers,  welche  der  krystallisirte  sal- 
petersaure Kalk  enthielt  Ihr  Sauerstoff  beträgt  vier 
Mal  so  viel  als  die  der  Base.  Der  Stickstoffoxyd -Kalk 
verhält  sich,  doi  flufjsem  Eigenschaften  nach,  ganz  wie 
das  Salpetersäure  Salz,  und  zerflielst  eben  so  Idcht 
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200  Th.  Salz  durch  kohlensaures  Ammoniak  zersetzt 
gaben  97  kohlensauren  Kalk  =54,69  KalL  Dieser  ent- 
hält 15,31  Sauerstoff. 

54,69  Kalk  erfordern  67,76  Stickstoffoxjd  Der  Ver- 
lost betrog  also  200— (54,69 +57,76) =87,52,  der  als 
"Wasser  angenommen  77,26  Sauerstoff  anzeigt  Er  be« 
trägt  also  f&nf  Mal  so  viel  als  der  der  Base, 

Das  Salz  ist  zusammengesetzt: 


\trtneh. 

Kallt 

27,35 

27,58 

Stickstoffor^d 

28,89. 

28,94 

Wasser 

43,76 

43,48 

100,00         100,00 

(Das  Salz  hatte  eine  Spur  von  Salpetersäure  ent 
halten.) 

Stickstoffoxyd-Süber.  Wird  erhalten  durch  Zersetzung 
des  Stickstoffoxjd-Barjt  mit  schwefelsaurem  Silber.  Die 
Flüssigkeit  setzte  bei  dem  Abdampfen  lange  nadefförmige 
Kiystalle  von  strohgelber  Farbe  abw  Sie  hatten  folgende 
Eigenschaften.  Vom  Sonnenlichte  iivurden  sie  geschwärzt^ 
in  Wasser  waren  sie  nicht  mehr  auflöslich,  sondern  wur- 
den davon  so  zersetzt,  dafs  sidh  q|n  Salz  in  Flocken  nie- 
derschlug, so  lange  ein  anderes  in  geringer  Menge  sich 
auflöste.  Ich  wollte  das  gelbe  Salz  analjsiren,  und  tiber- 
go£B  eine  gewisse  Menge  mit  ChlorwasserstoffiBäure.  Die 
Kiystalle  aberzogen  sich  an  der  Oberfläche  mit  Chlor^ 
Silber,  indem  sie  etwas  Gas  entwickelten,  und  blieben  dann 
unverändert  In  Anunoniak  lösten  sie  sich  auf«  Die  Schale, 
worin  ich  die  Analyse  machte,  wurde  zerschlagen  und  der 
Versuch  vereitelt  Ich  wtirde  einen  so  geringfügigen  um- 
stand nicht  anführen,  wenn  ich  das  Salz  später  hätte  er- 
halten können.  Gelinde  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  zer- 
fiel das  Salz  in  metallisches  Silber  und  salpetrichte  Säure. 
Ich  versuchte  mehreremal  ohne  Erfolg,  dasselbe  Salz  her 
vorzubringen.   Man  muls  dabei  den  tüi^rschüssigcn  Baryt 
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nicht  durch  Schwefelwassersäure  entfernen  wollen,  yvie 
ich  es  ein  Paar  Mal  machte,  denn  in  diesem  Fall  erhält 
man  neutrales  salpetrichtsaures  Silberoxyd,  welches  nicht 
krjstallisirt  erhalten  werden  kann.  Mit  Stickstoffoxyd- 
Natron  erhielt  ich  das  Salz  zum  zweiten  Mal,  aber  in 
zu  geringer  Menge,  um  analysirt  zu  werden;  beim  Ab- 
dampfen der  Flüssigkeit  oxydirt  es  sich  schnell  und  geht 
allmählig  in  salpetersaures  Salz  über.  Ich  hatte  keine 
Luftpumpe,  um  das  Salz  bei  AusschluOs  der  Atmosphäre 
zu  erhalten. 

Stickstojfoxyd'  Blei.  Obgleich  ich  dieses  Salz  nicht 
erhalten  konnte,  und  meinen  Zweck  nicht  erreichte,  in- 
dem ich  basische  Stickstoffoxyd -Bleisalze  hervorzubrin- 
gen beabsichtigte,  so  führe  ich  einige  Versuche  an,  weil 
sie  zu  zeigen  scheinen,  daCs  das  Salz  erzeugt  werden 
kann.  Salpetersaures  Blei  wurde  in  einem  silbernen  Tie^ 
gel  geglüht  Es  entwickelte  sich  Sauerstoff  und  salpe- 
trichte  Säure.  Da  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer  metalli- 
schen Haut  überzog,  so  wurde  der 'Versuch  unterbrochen. 
Die  erstarrte  Masse  wurde*  mit  W^asser  ausgekocht  und 
filtrirt  Beün  Erkalten  setzte  die  Flüssigkeit  eine  grofse 
Menge  eines  weifsen  Salzes  ab,  welches  scharf  getrock« 
net  durch  Hitze  zerlegt  wurde. 

71  Th.  gaben  57  Th.  gelbes  Oxyd,  die  4,08  Sauerstoff 
enthalten.  14  Th.  Salpetersäure  enthalten  aber  10,36  Sauer- 
stoff, woraus  erhellt,  dafis  es  halb -salpetersaures  Bleioxyd 
war.  Die  Flüssigkeit,  die  kein  Salz  mehr  absetzte,  wurde 
abgedampft,  wobei  sie  so  zersetzt  wurde,  daCs  sich  sal^ 
petersaures  Blei  bildete  und  metallisches  Blei  ausschied. 

Zersetzt  mai^  Stickstoffoxyd-Kalk  mit  salpetersaurem 
Blei,  so  wird  die  Salpetersäure  zerlegt,  und  es  bilden  sich 
salpetrichtsaure  Salze.  Beim  Erkalten  schlägt  sich  das 
neutrale  salpetrichtsaure  Bleioxyd  in  Gestalt  eines  wei- 
fsen krystallinischen  Pulvers  aus  der  gelben  Auflösung 
nieder.  Dieses  Salz  kann  durch  gelindes  Erhitzen  über 
einer  kleinen  Weingeistlampe  so  zerlegt  werden,  dafs  der 
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Rückstand  drittel- salpetrichtsaares  Bleioxyd  ist  Versetzt 
man  die  Auflösung,  die  das  neutrale  Salz  abgesetzt  hatte, 
mit  Alkohol,  so  wird  ein  weifses  Pulver  niedergeschla- 
gen, welches  beim  Glühen  genau  80  Proc.  Bleioxyd  hin- . 
terläfst^  woraus  ich  schliejbe,  dafs  es  halb-salpetrichtsaures 
Bleioxyd  ist.  Die  mit  Alkohol  gefällte  Flüssigkeit  bleibt 
gelb,  und  enthält  also  noch  ein  auflöslicbes  Bleisalz. 


VII.     lieber  die  Zusammensetzung  einiger  organi- 
schen Substanzen;  von  fVilliam  Prout. 

(Aas  dem  in  den  Ann,  de  ehim,  ei  de  phys,  XXXFJ'  p»  366.  mit- 
getkeihen  Kxuva%  vu  der  PhiJosopfi,  Transact,  för  1827.) 


ßJaa  zur  Zerlegung  dieser  Substanzen  angewandte  Ver- 
fahren bestand  in  der  gleichzeitigen  Anwendung  von  Ku- 
pferoxyd und  Sauerstoffgas.  Die  mit  dem  Kupferoxyde 
gemischte  Substanz  wurde  in  ein  Rohr  gebracht,  welches 
an  )edem  seiner  Enden  mit  einem  umgekehrten  Heber  in 
Verbindung  stand,  der  das  Sauerstoffgas  enthielt  und  als 
Gasometer  diente.  Dadurch,  dafs  man  Quecksilber  in 
den  offenen  Sehenkel  des  einen  Hebers  gofs,  und  gleich- 
zeitig das  Quecksilber  in  dem  andern  Heber,  durch  einen 
an  seiner  Krümmimg  «befindlichen  Hahn,  ausflieCBen  liefe, 
trieb  man  das  Sauerstoffgas  von  einem  Heber  in  den  an- 
dern. Die  in  den  Apparat  gebrachte  Sauerstoffmenge 
wurde  vor  dem  Versuch  mittelst  graduirter  Gasooieter 
gemessen;  aus  der  Volumensänderung,  welche  das  Sauer- 
stoffgas nach  dem  Versuch  erlitten  hatte,  ergab  sich  die 
Wasserstoffmenge  in  der  zerlegten  Substanz. 

Der  Apparat  wurde  durch  eine  Reihe  kleiner  Wein- 
geistlampen erhitzt,  und  nachdem  die  Wirkung  des  Ku- 
pferoxyds vorüber  war,  liefs  man  das  Sauerstoffgas  hin- 
und  herstrOmeu,  um  das  Kupfer  wieder  vollständig  zu 
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oxjdiren  und  jeden  etwa  nodi  mcht  Terbrannten  Theil 
der  Substanz  vollends  zu  Terbrennen. 

Durch  dieses  Verfahren  umgeht  man  die  dem  Ku- 
pferoxyde  vorgeworfenen  Uebelstände,  dafs  es  Lttft  und 
Feuchtigkeit  condensire,  und  erhält  den  Wasserstoff  ge- 
nauer, als  durch  die  bisher  angewandten  Verfahren. 

Rohrzucker.  Der  rdnste  Zucker,  den  ich  kenne, 
i8t  der  aus  Rohrzucker  bereitete  Kandiszucker.  Dieser 
Zucker,  nachdem  er  durch  wiederholte  Kiystallisation  aus 
Wasser  und  Alkohol  gereinigt,  und  durch  mehrstündige 
Aussetzung  einer  Temperatur  von  100°  vom  hygrometri- 
sdien  Wasser  befreit  war,  fand  sich  folgendermafsen  zu- 
sammengesetzt: 

Kohlenstoff       42,85 
Wasser  57,15  ♦)• 

Die  schönsten  und  reinsten  Sorten  des  im  Handel 
vorkommenden  Hutzuckers,  welche  ich  untersuchte,  ga- 
ben bei  gleicher  Behandlung  genau  dieselben  Resultate. 
Man  darf  also  annehmcQ,  dafs  ihre  Zusammensetzung  die- 
selbe ist,  wie  die  des  Hutzuckers.  Der  Rohrzucker  scheint 
durch  die  Siedhitze  des  Wassers  keine  Zersetzung  zu  er- 
leiden; allein  bei  150°  C.  föngt  er  an  zu  schmelzen  und 
eine  dunkelbraune  Flüssigkeit  zu  bilden.  Als  er  bei  einem 
Versuche  sieben  Stunden  lang  dieser 'Temperatur  ausge- 
setzt war,  hatte  er  nur  0,6  Procent  seines  Gewichts  ver- 
loren; aber  seine  Eigenschaften  schienen  beträchtlich  {dune 
numiere  permanente)  geänd^  zu  sejn.  Berzelius  hat 
indeCs  gezeigt,  dafs  d|r  Zucker  bei  der  Verbindung  mit 
Bleioiyd  5,3  Proa  Wasser  verliert    Ich  habe  das  zucker- 

*)  DieM  ZiMammensetamig  wurde  uemlich.  mit  der  Fonnel: 
12C + 22H-f  110  oder  mit  der  ihr  gleickwertkigen :  12C  -{-  HS 
(worin  £=76,437  und  B=112,479)  übereiiMtlmmeo,  denn 
diue  giebt:  42,573  Kokleiutoff  und  57,427  Watser.  Nach  Bcr- 
seiins  enthalt  bekanntlich  dieser  Zucker  1  Atom  Wa^sentoff 
mehr,  und»  in  Verbindung  mit  Bleioxyd,  1  At.  Waaaer  weniger. 

P. 
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sanre  Bleioxyd  oft  dargestellt,  und  habe  ea  zuftDig  ein- 
mal in  schönen  Krjstallen  erhalten. 

Homgzucker.    Der  von  mir  untersuchte  Zucker  war 
.  aus  Honig  von  Narbonne  bereitet    !Nach  Beraubung  sei- 
nes hjgrometrischen  Wassers  durch  mehrtägiges  Auflie- 
wahren  unter   einem  Redpienten   neben  Schwefelsäure, 
zeigte  er  sich  zusammengesetzt  aus: 
Eohlenstofif    36,36 
Wasser  63,63»). 

Bei  gewöhnlicher  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  ent- 
,  halt  dieser  Zucker  gewöhnlich  mehr  Wasser,  als  es  diese 
Analyse  angiebt,  nämlich  ungefähr  64  Procent  Ander- 
seits verliert  er  bei  einer  Temperatur,  die  weit  unter  der 
Siedhitze  des  Wassers  liegt,  schnell  ungefähr  3  Procent 
Wasser  und  fängt  an  flüssig  zu  werden.  In  einem  Ver-  . 
suche,  worin  er  30  Stunden  lang  der  Siedhitze  des  Was-  . 
sers  ausgesetzt  wurde,'  verlor  er  mehr  als  10  Proc  seir 
nes  Gewichts  an  Wasser,  nahm  eine  dunkelbraune  Farbe 
an  und  schien  theäweise  zersetzt  zu  seyn.  ^ 

Der  Stärkemehlzucker  gehört  offenbar  zu  dieser 
Varietät,  eben  so  wie  der  diabetische  Zucker,  und  wahr- 
scheinlich der  Traubenzucker,  Feigenzucke):  u.  s.  w.  Alle 
diese  Zuckerarten  sind  im  Zustande  der  Reinheit  von  einem 
schönen  Weifs,  krystallisiren  in  Warzen,  und  sind  bei  ge- 
wöhnlicher Beschaffenheit  der  Atmosphäre  luftbeständig. 

Starkemelilsocker.    Diabetlsclier  Zucker. 

Kohlenstoff      36,2  36  bis  40? 

Wasser  63;8  64—60 

Wehenstärke.     Diese   Substanz   ist  von  mehreren 
Chemikern  mit  sehr  verschiedenen  Resultaten  analysirt 

*)  Diese  ZutammenseUnns  wurde  siemlich  mit  der  Formel: 
12C*f;14M  Aberemstimmen,  denn  diese  giebt:  36,808  KoUen- 
stoff  und  63,192  Wasser.  Danach  würde  der  Honigiucker  3  At. 
Wasser  mehr  enthalten  als  der  Rohrzucker.  Doch  stimmt  för 
erstem  auch  eben  so  gut  die  Formel:  5C-}-6H;  sie  gieht  36,I56 
Kohlenstoff  und  63,844  Wasser.  P* 
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6äj-Lü8sac  und  Thenard  fanden  darin  43,55  Proc. 
Kohle,  Ure  dagegen  nur  38|55  Procent.  Die  folgenden 
Bemerkungen  werden  diese  Yerschiedenheit  genügend  er- 
klären. 

9  Eine  sehr  schöne  Sorte  Stärkemehl,  die  auf  mein  Ge- 
such ohne  Zusatz  des  FarbstofiiB,  welchen  man  gewöhn- 
lich in  dem  käuflichen  Stärkemehl  zurückläfst,  eigens  be- 
reitet und  mehrere  Monate  lang  an  einem  trocknen  Orte 
aufbewahrt  worden  war,  gab,  abgesehen  von  den  frem- 
den Stoffen: 

Kohlenstoff        37,5 
Wasser  62,5. 

Hundert  Theile  derselben  Sorte,  fein  gepulvert  und 
20  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  95  bis  100^  C 
ausgesetzt,   verloren,   im  Mittel  aus  zweien  Versuchen, 
12,5  Theile,  und  gaben  bei  der  Analyse: 
Kohlenstoff        42,8 
Wasser  57,2. 

In  diesem  Zustande  enthält  das  Stärkemehl  jedoch 
noch  Wasser,  von  dem  man  es  zum  Theil  durch  .Aus- 
setzung einer  höheren  Temperatur  befreien  kann«  Als 
es  nämlich  nach  24  stündiger  Erwärmung  bis  zu  100^  C. 
sechs  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  150^  bis  180^  C 
ausgesetzt  wurde,  verlor  es  noch  2,3  Procent  mehr,  und 
in  diesem  Zustande  analysirt  gab  es: 
Kohlenstoff  44 
Wasser  66. 

Es  hatte  letzt  eine  schwach  gelbe  Farbe  und  schien 
in  seinen  Eigenschaften  etwas  geändert  zu  sejn.  Die 
zidetzt  gefundene  Wassermenge  ist  also  nahe  die  gröfste, 
die  das  Stärkemehl  ohne  Zersetzung  verlieren  kann  *), 

*)  Von  den  drei  hier  angefahrten  ZasammensetEangett  der  Wei- 
«senstarke  atimmt  die  erste  mit  der  Formel:  12C*f-14M,  die 
aweite  Formel  mit  der  Formel:  12C-j-llII|  und  die  dritte 
mit  der  Formel:  12C  +  iOli.  P. 
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.  Jrrow-root  (Stürkemelil  aus  der  Wurzel  der  M^p- 
ranta  indica).  DieCs  ist  eine  andere  Art  von  Stärkemehl, 
von  dem  es,  me  vom  Zucker,  eine  grofse  Zahl  von  Ab- 
arten 2u  geben  scheint  Nachdem  es  20  Stunden  lang 
bei  einer  Temperatur  von  92^  bis  100^  getrocknet  wor- 
den war,  gab  es,  abgesehen  von  den  fremden  Substan- 
zen, bei  der  Analyse: 

Kohlenstoff        42,8 
Wasser  57,2 

Als  es  aber  noch  sechs  Stunden  länger  in  einer  Tem- 
peratur von  100®  C.  gehalten  wurde,  verlor  es  noch  3,2 
Procent  mehr,  und  dann  war  es  von  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit wie  die  bei  150**  und  180®  C  getrocknete  Wei- 
zenstärke.   Es  gab  sehr  nahe: 

Kohlenstoff        44,4 
Wasser  55,6 

Durch  eine  abermalige  sechssttindige  Erwärmung  bis 
auf  150®  und  180®  C.  verlor  es  noch  1,38  Proc.;  allein 
es  wurde  dabei  weit  dunkler  braun,  als  die  bei  gleicher 
Temperatur  getrocknete  Weizenstärke,  und  zeigte  sich  be- 
deutend mehr  zersetzt  Diese  Art  von  Stärkemehl  scheint, 
vde  der  erwähnte  Honigzucker,  alles  zu  seiner  Zusam- 
mensetzung nicht  wesentliche  Wasser  zu  verlieren,  wenn 
es  einer  Temperatur  von  100®,  und  vielleicht  selbst  einer 
geringeren,  hinlänglich  lange  ausgesetzt  gewesen  ist 

Holzfaser.  DieHH.  Th^nard  und  Gaj-Lussac 
haben  zuerst  gezeigt,  dafs  die  Holzfaser  den  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  in  dem  zur  Wasserbildung  nöthigen  Ver- 
hältnisse enthalten;  ein  Resultat,  das  durch  meine  Ver- 
suche vollkommen  bestätigt  wird.  Ich  habe  Buchsbaum 
und  Weidenholz  untersucht  Nachdem  ich  diese  Holz- 
arten fein  gepulvert  hatte,  kochte  ich  sie  so  lange  mit 
Wasser,  bis  dieses  ihnen  nichts  mehr  entzog,  darauf  mit 
Alkohol  und  nun  wiederum  mit  Wasser.  Nach  diesen 
Auskochungen  liefs  ich  den  Faserstoff  so  lange  an  der 
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Luft  liegen/  bis  er  Dicfats  mehr  am  Gewicht  verior,  und 
dann  wurde  er  analysirt    Die  Resultate  waren: 

Bachsbaaiiiliols.      Weidenhob. 

Kohlenstoff       42,7  42,6 

Wasser  57,3  57,4  ♦). 

Durch  24  stündiges  Trocknen  bei  einer  Temperatur 
von  100^  C,  und  ferneres  6  stündiges  Trocknen  bei  einer 
Temperatur  von  150^  bis  165°   C.,  verlor  das  Buchs-, 
baumholz  14,6  Proa,  und  das  Weidenholz   144  Proc. 
in  diesem  Zustande  analysirt,  gaben  sie: 

Budubaamhöls,    Weidenliols. 

Kohlenstoff        50,0  49,8 

Wasser  50,0  50,2«*). 

Resultate,  die  fast  mit  denen  von  Gajr-Lussac 
und  Thenard  beini  Eichen-  und  Buchenholz  erhalte- 
nen übereinstimmen.  Man  darf  also  annehmen,  dafs  alle 
Roizarten  aus  gleichen  Theilen  von  Kohlenstoff  und  Was- 
ser zusammengesetzt  sind 

Ddr  Holzstoff  ist  unzweifelhaft  unter  andern  Grestal- 
ten  als  die  Pflanzenfaser  vorhanden,  und  wirklich  scheint 
er  das  Gerippe  auszumachen,  auf  welchem  die  meisten 
Yegetationsprocesse  vor  sich  gehen.  Um  seine  nähren- 
den Eigenschaften,  mit  denen  allein  wir  es  hier  zu  thun 
haben,  zu  erweisen,  will  ich  nur  erwähnen,  dais  Hn 
Professor  Autenrieth  in  Tübingen  vor  einigen  Jahren 
gezeigt  hat,  dafs  man  diese  Substanz  durch  eine  zweck- 
mafsige  Behandlung  zur  Brodbackung  geschickt  machen 
kann.  Seine  Methode  hiezu  ist  folgende.  Man  zieht  zu- 
nächst alles  in  Wasser  Lösliche  durch  wiederholtes  Ein- 
weichen und  Auskochen  aus.  Dann  bringt  man  es  in 
einen  Zustand  von  grolser  Zertheilung,  d.  h.  man  zer- 

*)  Beide  Re«ulute  kommen   nahe  mit  der  Formel:  12G-f-llB 
überein.  P, 

**)  Ungefiihr  übeceinitimmend  mit  der  Formel:  I2C<-j*8B.     P. 
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theilt  es  nicht  blofis  in  Fasern ,  sondern  macht  ein  wirk* 
liches  Polver  daraus,  nnd  nachdem  man  es  mehrmals  der 
Hitze  eines  Backofens  ausgesetzt  hat,  mahlt  man  es  auf 
ähnlidieArt  wie  Getreide.  So  zubereitet  erhSlt  es,  nacJi 
dem  Verfasser,  den  Geruch  und  den  Geschmack  des  Wei- 
zenmehls. Es  ist  indefs  niemals  ganz  weüjs,  sondern 
etwas  gelblich.  Es  ist  auch  darin  dem  Mehle  ähnlich^ 
dais  es  ohne  Sauerteig  nicht  gährt,  und  zwar  gährt  es 
am  besten  mit  Sauerteig  von  Weizenmehl  Es  giebt  als- 
dann ein  völlig  homogenes  und  lockeres  Brod,  welches, , 
wenn  es  wohl  ausgebacken  ist,  viel  Kruste  hat;  und  bes- 
ser schmeckt  als  das  Brod,  welches  man  zur  Zeit  der 
Noth  aus  KIeje  bäckt  Das  Holzmehl,  mit  Wasser  ge- 
kocht, ^ebt  auch  eine  steife,  zitternde  Gallerte,  wie  das 
Stärkemehl,  und  ist  sehr  nahrhaft. 

Essigsäure  oder  E^ig.  Diese  Substanz  scheint  zu 
allen  Zeiten  und  allen  Orten,  entweder  zufiillig  oder  ab- 
sichtlich, als  ^Nahrungsmittel  gebraucht  zu  seya  Mehrere 
Chemiker  haben  Analysen  derselben  bekannt  gemacht; 
aber,  obgleich  einige  die  wahre  Zusammensetzung- gege- 
ben haben,  hat,  sonderbar  genug,  keiner  von  ihnen  den 
merkwürdigsten  Umstand  in  ihrer  Zusammensetzung  be- 
merkt, nämlich  den,  dafs  Sauerstoff  und  Wasser  darin 
in  dem  Yeiiiältnisse  der  Wasserbüdung  enthalten  sind  *). 
Einige  Versuche,  .die  ich  vor  mehreren  Jahren  angestellt 
habe,  schienen  diese  Meinung  sehr  wahrscheinlich  zu 
machen;  aber  nur  durch  mehrmalige  Verbrennung  von 
essigsaurem  Kupferozjd  in  meinem  Apparat,  habe  ich 
gefimden,  dals  das  Sauerstoffvolumen  sich  nicht  ändert, 
wodurch  ich  dann  von  der  Richtigkeit  meiner  Meinung 
vollkommen  Überzeugt  worden  bin. 

Die  Essigsäure,  welche  das  zu  ihrer  Zusamtnensefzung 
nfithige  Wasser  enthält,  hat  mir  gegeben: 
Kohlenstoff       47,05 
Wasser  52^)5 

*)  Der  Hr.  Vert  f  chli^st  vielleicht  Hib.  G«y-LQff«c  TOaümen  ant. 
**)  Uebereiiutimmead  mit.der  Formel:  12C-f*9B[.       '     P. 
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ein  Resultat,  das  fast  genau  mit  denen  anderer  Chemi- 
ker übereinstimmt . 

Milchzucker.  Dnrch  wiederholte  Kiystallisation  ge^ 
reinigty  habe  ich  folgende  Zusammensetzong  fiU:  ihn  ge- 
funden: 

Kohlenstoff        40 
Wasser  60. 

weichet  Resultat  fast  genau  mit  dem  von  Berzelius 
gegebenen  übereiDkommt 

Mannazucker.  Durch  die  bekannten  Methoden  ge- 
reinigt, gab  er  mir: 

Kohlenstoff        38,7 
Wasser  61,3 

ein  Resultat,  das  von  denen  Th.  Saussure's  sehr  ab- 
weicht Der  Mannazucker  scheint  sein  hjgrometrisches 
Wasser  erst  bei  der  Temperatur  100®  C.  zu  verlieren; 
aber  einige  Grade  darüber,  fängt  er  an  sich  zu  zersetzen, 
und  bei  120®  C.  nimmt  er,  ohne  zu  schmelzen,  die  Form 
eines  braunen  Pulvers  an,  und  stöfst  einen  starken  brenz- 
liehen  Geruch  aus. 

Mimosengummi.  Im  Zustande  seines  gewdhnlidien 
Vorkommens  zerlegt,  gab  er,  abgesehen  von  «den  fremd- 
artigen Beimischungen: 

Kohlenstoff       36,3 
Wasser  63,7, 

Hundert  Theile  desselben  Gummi's  24  Stunden  lang 
einer  Temperatür  von'  95®  bis  100®  C.  ausgesetzt,  ver- 
loren 12,4  Proc  Wasser.    Seine  Zusammensetzong,  nach 
diesem  Ergebnifs  berichtigt,  wQrde  sejn: 
Kohlenstoff       41,4 
Wasser  68,6. 

Diefs  Restdtat  ist  durch  die  Analyse  fast  genau  be- 
stätigt worden.  Dasselbe  Gununi,  noch  6  Stunden  län- 
ger einer  Temperatur  von  150®  bis  180®  ausgesetzt,  nahm 
eine  braune  Farbe  an,  und  schien  eine  Zersetzung  erlit- 
ten zu  haben,  obgleich  sein  Gewichtsverlust  nur  2,6  Proc 
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betrug.  Hienach  ist  es  wahrschdnlichy  dafis  das  Gummi 
alles  zu  seiner  Zusammensetzung  nicht  wesentlidie  Was- 
ser bei  der  Temperatur  von  100^  C  verliert,  vorausge- 
setzt, dafis  er  derselben  hinlänglich  lange  ausgesetzt  ge- 
wesen ist: 

Yegetabilische  SSoren. 

Oxalsäure.  Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  bewie- 
sen, dafis  diese  Säure  im  kiystallisirten  Zustande,  zusam- 
mengesetzt ist  aus: 

Kohlenstoff       19,04 

Sauerstoff  38,11 

Wasser  42,85 

welche  Zusammensetzung  schon  vor  langer  Zeit  Von  an- 
dern Chemikern  für  diese  Säure  angegeben,  und,  wie  ich 
glaube,  auch  allgemein  angenommen  ist,  nur  nicht  vom 
Dr.  Thomson,  welcher  uns  lehrt,  dafs  er  eine  Oxal- 
säure angetroffen,  die  die  Hälfte  ihres  Gewichts  an  Was- 
ser enthalten  habe.  Ich  habe  eine  groCse  Menge  Proben 
dieser  Säure  untersucht,  allein  bis  jetzt  ohne  irgend  einen 
Erfolg  zu  Gunsten  dieser  Angabe. 

Cäronensäure.  Diese  und  die  folgenden  Säuren,  mit 
Ausnahme  der  Apfelsäure,  wurden  zu  gleicher  Zeit  mit 
der  Oxalsäure  untersucht,  und  neuerlich  habe  ich  die 
damals  erhaltenen  Resultate  bestätigt,  gefunden.  Die  kiy- 
stallisirte  Citronensäure  finde  ich  zusammengesetzt  aus: 

Kohlenstoff        34,28 

Sauerstoff  22,87 

Wasser  4^,85  . 

Mehrere  Chemiker  sind  dieser  Zusammensetzung  sehr 
nahe  gekommen,  aber  keiner  hat  sie  meines  Wissens  ge- 
nau gegeben. 

Weinsteinsäure.^  In  Krystallen  ist  sie  zusammenge- 
setzt aus: 

Kohlenstoff       32,0 

Wasser  36,0 

Sauerstoff  32,0 
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Eine  fibniiche  ZusaBuneiisetzuiig  hat  der  Dr.  Thom^ 
son  in  seinem  Werke  über  die  Proportionen  gegeben» 

^  Apfehäure.    Sie  wurde  nicht  für  sich,  sondem  in 
Verbindung  mit  Bleioxyd  9  Kalk  und  Knpferoxyd  unter- 
sucht    Abgesehen  Ton  dem  Wasser,  welches  zu  ihrer 
Zusammensetzung  nicht  wesentlich  ist,  gab  sie: 
Kohlenstoff        40,68 "») 
Wasser  45,76 

Sauerstoff  13,56. 

Diese  Saure  kann  unter  gewissen  Gesichtspunkten 
als  eine  der  wichtigsten  von  allen  Pflanzensäuren  angese- 
hen werden. 

ScUeinisäure.  Die  unerwartete  Zusammen^tzung 
dieser  Säure  bestimmte  mich,  ihre  Eigenschaften  vollstän- 
diger zu  untersuchen,  als  es  sonst  ges<^ehen  sejn  würde. 
Die,  welche  ich  zuerst  anwandte,  war  aus  Milchzucker 
bereitet  und  ziemlich  rein,  obwohl  nicht  vollständig.  Zu- 
letzt zog  ich  die  aus  Gummi  bereitete  vor,  welche  sich, 
obgleich  man  sie  in  einem  ungemeinen  unreinen  Zustande 
erhält,  durch  folgendes  Verfahren  leicht  und  vollständig 

reinigen  läüst 

Man 

*)  Diete  Analyse  würde  nahe  mit  der  Formel:  4C^3S-|-^ 
übereinstimmen,  denn  dic«e  giebt:  41,140  Kohlenstoff,  45,404 
'Wasser  und  13|456  Sauerstoff.  'Dieselbe  Formel  nimmt  ubri* 
gens,  ^e  leiclit  zu  ersehen,  auch  Hie  Form  4C'4*6H-}-<40  an. 
Sehr  abweichend  von  dieser  Analyse  ist  die,  welche  neuerlich 
Hr.  Prof.  Frommhers  (io  Schweigg.  Joum.  Bd.  47,  S.  I.) 
bekannt  gemacht  hat  Derselbe  findet  naeh  dem  Mittel  aus  swei 
Versuchen  in  100  Th.  Apfelsäore:  29,297  Kohlenstoff,  65,947 
Sauerstoff  und  4,756  Wasserstoff,  welche  Zusammensetaung 
nach  den  neuen  Atomgewichten  von  Berselius  der  Formel: 
7C-f-14H*f-120  entsprechen  wurde.  Was  der  Grund  dieser 
bedeutenden  Abweichung  ist,  kann  wohl  nur  durch  eine  neue 
Untersuchung  entschieden  werden.  Bemerken  will  ich  nur,  dafs 
Prof.  H.  Rose  vor  mehrem  Jahren  eine  Analyse  der  Aepfelsiure 
ontemommen  hat,  die  er  selbst,  als  eine  seiner  ersten  Arbeitent 
twar  nicht  fiir  gans  genau  h&lt^  die  aber  der  Tom  Dr.  Prent 
gegebenen  sehr  ne^  kommt.  JP. 
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Man  übersättigt  die  unreine  Säure  ein  wenig  mit 
Ammoniak  und  löst  das  Salz  in  siedendem  Wasser  aut 
Die  Lösung  fUtrirt  man  noch  siedend ,  und  dampft  sie 
langsam  fast  zur  Trockne  sib*  Bas  schlcimsaure  Ammoniak 
setzt  sich  in  Krystallen  ab»  und  diese  werden  nun  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  bis  sie.  weifs  und  rein  sind. 
Man  löst  sie  nun  in  möglichst  wenig  siedenden  Wassers» 
filtrirt  die  Flüssigkeit»  und  lälst  sie  in  verdünnte  Salpe« 
tersäure  tröpfeln.  Die  letztere  zersetzt  das  schleimsaure 
AnuQ<Miiak  und  föUt  die  Schleimsäure  im  Zustande  vöUi' 
ger  Reinheit  Die  so  erhaltene  Säure  gab: 
Kohlenstoff  33»33 
Wasser  44,44 

Sauerstoff  22»22 

welches  Resultat  von  denen  anderer  Chemiker  et^as  ab- 
weicht» die  sich  wahrscheinlich  nicht  die  Mühe  gegeben 
haben»  die  Säure  ganr  rein  darzustellen. 

Es  wird  nicht  überflüssig .  seyn,  hier,  einiger  Um* 
stände  zu  erwähnen»  deren  Wichtigkeit»  in  Betreff  der 
vorhergehenden  Analysen»  künftig  noch  einleuchtender 
geyn  wird.  ... 

Zunächst  scheint  die  Gleichhdt  der  Zusämmensefsiting 
des  Honigzuckers  und  des  Arrow -root  *),  bei  gewöhnli*. 
dier  Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  zu  beweisen»  daCs 
die  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Stärkemehl- 
alten  denen  anatog  sind^  weldie  sieh  zwischen  den.Zut- 
kerarten  finden. 

Dann  ßcheint  aus  der  gleichen  Zusammeiisetzimg.  der 
Weizenstärke  und  des.  Rohrzuckers»  des  Honigzuckers 
und  des  Arrow-root  hervorzugehen,  dafs  obgleich  die  zum 
Theil  organisirten  (meror^amze4i  von  f^f^oq,  partim) 
Körper  wirklich  der  Kryst&llikatiön  nicht  fähig,  sind»  den- 
noch die  ursprüngliche  Tendenz  ihrer  wesentlichen  Ele- 

*)  SoUte  hier  nicfit  ein   Irrthnin  obwalten?  Die  vorhin  gegebcnev 
ZnsamtteasetBUfilKen  des  Hönigtuaker»  und  dei  Arrofv-rovt's  sind. 

urenigstent  nicht  identisch.  P,   . 

AiiiiaLd.Ph7fiLB.88.St^.J.1828.St.2.  S 
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mente,  sich  in  gewissen  YerliSitmssen  zo  verbinden  (viel- 
leicht auch  gewisse  Formen  anzunehmen)  zu  wirken  fort- 
führt, wenn  gleich  im  geringeren  Grade,  und  dahin  trach- 
tet, gewisse  Arten  einer  bestimmten  Existenz  aufrecht  zu 
erhalten.  Endlich  verlieren  die  kiystallisirten  Körper  ihr 
Kiystallwasser  nur  schwierig,  und  wenn  sie  es  verlieren 
geschieht  es  sprungweise  oder  in  bestimmten  Verhältnis- 
sen. Die  merorganisirten  Körper  dagegen  halten  bei 
allen  Graden  das  Wasser  so  schwach  zurück,  daCs  das* 
selbe,  innerhalb  gewisser  Grönzen,  schnell  abgeschie- 
den  werden  oder  sich  mit  ihnen  in  allen  Verhältnissen 
verbinden  kann;  diels  gilt  nicht  blofe  vom  Wasser, 
sondern  von  jeder  andern  Substanz,  die  föhig  ist,  sich 
mit  den  merorganisirten  Körpern  zu  verbinden. 

Ich  enthalte  mich  fiir  fetzt  wdtere  Betrachtungen  an- 
zustellen, und  bemerke  nur  für  diejenigen,  die  meine  Ver- 
suche wiederholen  wollen,  dafs  die  Atomgewichte  von  Was- 
serstoff, kohlenstoff  imd  Sauerstoff  bei  den  obigen' Be- 
rechnungen zu  1:6:8  angenommen  sind;  und  daCs  die  von 
mir  gegebenen  Resultate  die  mittleren  aus  mehreren  Ver- 
suchen sind,  bei  denen  die  Unterschiede  0,01  bis  0,03 
KubikzoU  auf  5  bis  8  KubikzoU  Kohlensäure-  und  Sauer^ 
stofFgas  betrugen. 


VIII.  Ueher  einen  besonderen  Fall  von  dauern- 
der Einwirkung,  welche  die  chemiscken  Eigen-^ 
schafien  eines  Metalls  noch  lange  nach  des- 
sen Berührung  mit  einem  andern  Metalle  er- 
leiden. 

Pon  A.  pan  Be  eh 

Mitglied  de«  Königl.  NiederlSndüdien  Inttitnu. 


In  einer  der  ersten  Klasse  des  K.  Niederl.  Instituts  über- 
reichten und  in  den  zweiten  Theil  der  neuen  Denkscbrif- 
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ten  desselben  eingerückten  Abbandinng  y,üeber  die  Er? 
hakung  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe  im  Meerwasser 
mittelst  Contactdiektricität,'^  habe  ich  mich  vorzüglich  da- 
mit beschäftigt  y  alle  Combinationen»  durch  welche  diese 
Erhaltung  möglich  ist,  so  wie  alle  Umstände,  welche  die- 
selbe begleiten,  durch  genaue  Versuche  auszumitteln. 

Ich  habe  mich  dabei  von  dem  mächtigen  Einflüsse 
der  Berührung  heterogener  Metalle  auf  deren  chemische 
Eigenschaften  überzeugt,  so  wie  auch  von  der  Unzul^ng- 
lidikcit  der  blofsen  Lehre  von  den  chemischen  Verwandt- 
schaften, wie  man  sie  Vormals  zur  Erklärung  dieser  Er* 
scheinung  aufgestellt  hat 

1.  In  ein  fnit  Meerwasser  gefülltes  Gefäls  stellte 
ich  eine  Kupfeiplatte ;  sie  wurde  bald  oxjdirt  und  das 
"Wasser  nahm  in  kurzer  Zeit  eine  dunkelgrüne  Farbe  an. 

2.  Unter  denselben  Umständen  wurde  eine  Kupfer- 
platte, an  welche  eine  kleine  Platte  von  Eisen,  .Zinn  oder 
Zink  befestigt  war,  vollkommen  geschützt.  Das  Kupfer 
behielt  seinen  Glanz,  während  das  Eisen,  Ztinn  oder  Zink 
stark  oxjdirt  wurde. 

3.  Ein  einziges  sehr  dünnes  Glimmerblättchen,  zwi- 
schen das  Kupfer  und  Eisen  des  vorigen  Versuchs  ge- 
schoben, hob  völlig  die  Schutzkraft  des  Eisens  au£  Das 
Kupfer  wurde  oxydirt 

4.  Als  Kupfer  und  Eisen  durch  ein  Glimmerblätt- 
chen an  unmittelbarer  Berührung  gehindert,  aber  durch 
einen  metallischen  Leiter,  einen  Platindraht,  im  Bogen 
Tcrbund^n  waren,  wurd,e  das  Kupfer  vollkommen  ge- 
schützt, und  es  liels  sich  keine  Spur  von  Kupferoxjd 
in  der  Flüssigkeit  wahrnehmen. 

Dieser  Fall  von  schützender  Wirkung  von  Eise% 
welches  das  Kupfer  nicht  unmittelbar  berührte,  sondern 
nur  mittelst  eines  zweiten  Metalles  (des  Platins)  mit  ihm 
in  Verbindung  stand,  wurde  vollends  durch  den  nächste^ 
henden  Versuch  bestätigt 

5.  Eine  Kupferplatte  wurde  mittelst  eines  Platin- 

S* 
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drahfes  mit  einer  Eisenplatfe  verbunden.  Hierauf  stellte 
man  die  so  vereinigten  Metalle  getrennt  in  zwei  mit  Meer- 
wasser gefüllte  Gefafse  und  verband  das  Wasser  in  bei- 
den durch  einen  Streifen  besetzter  Baumwolle  oder  durch 
einen  gleichfalls  mit  Meerwasser  gefüllten  Heber. 

Das  Kupfer  wurde  nicht  im  mindesten  angegriffen, 
und  in  dem  Gefäfse,  worin  dasselbe  sich  befand,  blieb 
das  Wasser  vollkommen  durchsichtig,  während  in  dem 
andern  Gefafse  das  Eisen  sich  stark  oxjdirte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  habe  ich  die  sonderbare  That- 
sache  entdeckt,  welche  den  Hauptgegenstand  dieses  Auf- 
satzes ausmacht 

Nachdem  ich  den  zum  fünften  Versuch  gebrauchten 
Apparat  47  Tage  lang  in  Wirksamkeit  gehalten  hatte,  &fl 
mir  ein,  den  Plalindraht,  welcher  das  Eisen  und  Kupfer 
verband,  durchzuschneiden,  in  der  Erwartung,  dafs  sich 
das  Kupfer  bald  oxydiren  würde,  wie  es,  bei  blofser 
Eintauchung  in  Meerwasser,  gewöhnlich  vom  ersten  Tage 
ab  geschieht.  Allein  ich  sah  mich  getäuscht  Zu  meinem 
grofscn  Erstaunen  behielt  nämlich  das  Kupfer  seinen  Glanz 
und  das  Wasser  seine  farblose  Durchsichtigkeit  vollkom- 
men bei.  —  Am  vierten  Tage  hob  ich  die  Gemeinschaft 
z>^ischen  dem  Wasser  in  beiden  Gefäfsen  auf,  indem  ich 
die  Baumwolle  fortnahm.  Allein  diefs  hatte  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Beschtitzung  des  Kupfers;  sie  blieb  voll- 
kommen. 

In  der  anfänglichen  Meinung,  dafs  das  Meerwasser 
durch  die  stattgehabte  chemische  Wirkung  seine  oxydi- 
rende  Kraft  auf  das  Kupfer  verloren  hätte^  nahm  ich  eine 
kleine  Portion  desselben  Wassers  und  stellte  einen  an^ 
dem  Kupferstreifen  hinein;  allein  dieser  wurde  schon  am 
ersten  Tage  oxydirt  Das  Meerwasser,  weldies  bei  dem 
vorhergehenden  Versuch  in  dem  GefäCse  enthalten  war, 
hatte  also  die  oxydirende  Kraft  auf  das  Kupfer  keines- 
weges  verloren,  und  folglich  liefs  sich  dadurch  die  beob- 
aehtete  Erscheinung  nicht  erklären. 
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Anderseits  hatte  das  aagewandte  Kupfer  eben  so 
wenig  seine  Qxjdirbarkeit  im  Meerwasser  verlorea  Diefs 
ergab  sich  daraus,  dafs  dasselbe  Kupfer  schnell  angegrif- 
fen, wurde  9  als  man  es  in  ein  anderes  Getäfo  mit  Meer- 
Wasser  stellte. 

Die  sonderbare  Tbatsache,  dafs  das  Kupfer,  noch 
lange  Zeit  nach  Aufhebung  der  die  Beschtttzung  veran- 
lassenden Berührung  mit  einem  andern  Metalle,  fortdauernd 
geschützt  bleibt,  scheint  also  nach  diesen  Versuchen  von 
einer  vereinten  und  wechselseitigen  Eigenschaft  des  Ku- 
pfers und  des  Meerwassers  im  Geföfse  herzurührea 

Es  scheint,  dafs  die  elektrische  und  schützende  Wir^ 
kung  des  Eisens  und  des  Meerwassers  mit  dem  Kupfer, 
nachdem  sie  eine  gewisse  Zeit  gedauert  bat,  zwischen 
den  Elementen  des  Kupfers  und  des  Meerwassers  eine 
gewiss  bleibende  elektrische  Spannung  hervorruft, 'wel^ 
dbe  sich-  der,  unter  den  gewöhnlichai  Umständen  so 
starken,  Verwandtschaft  des  Sau^rstolEs  mit  diesem  Metalle 
kr^tig  widersetzt 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  die  Berührung  der 
Metalle  eine  gewisse  Dauer  haben  mnfe,  wenn  das  Ku- 
pfer die  Eigenschaft  erlangen  soll,  nach  aufgehobener 
Berührung  beschützt  zu  bleiben.  Denn  als  ich  in  einem 
Apparate  dieser  Art,  welcher  nur  wenige  Tage  thätig  ge- 
wesen war,  die  Berührung  unterbrach,  wurde  das  Kupfer 
schnell  oxydirt« 

Gegenwärtig  bin  ich  mit  neuen  Versuchen  beschäf- 
tigt, um  die  erforderliche  Dauer  der  galvanischen  Action    ^ 
zur  Be^chützung  des  Kupfers,  so  wie  auch  um  die  Grän- 
zen  dieser  Beschützung  selbst,  kennen  zu  lomeu. 

Das  Kupfer,  dessen  Berührung  nach  47tägiger  V^ir- 
kung  in  dem  erwähnten  Apparate  unterbrochen  wurde, 
bleibt  nun  schon  20  Tage  lang  nach  jenem  Zeitpunkte 
vollkommen  geschützt,  und  es  zeigt  sich  bis  jetzt  keine 
Anzeige  von  Oxydation  in  dem  Gefäfse. 

Als  ich  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigt  war. 
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erbielt  ich  das  Septemberheft  der  Amales  de  chimie  et 
de  phistque  von  1827.  Es  befindet  sich  darin  eine  eehr 
interessante  Abhandlung  von- Hm*  Prof«  A-delaRive 
über  die  besonderen  Eigenschaften  der  metallischen  Elek- 
tricitätsleiter,  welche  mehr  oder  weniger  lange  in  dem 
Kreise  emery  durch  einen  flüssigen  Leiter  geschlossenen 
Voltaschen  Säule  befindlich  gewesen  sind.  Namentlich 
hat  Hr.  de  la  Rive  gefunden ,  dafs  diese  Leiter  (Pla- 
tindrähte), nachdem  sie  von  der  Säule  genommen  und 
in  einen  flüssigen  Leiter  getaucht  worden ,  auf  eine  ge- 
wisse Zeit  einen  elektrischen  Strom  erzeugen,  der  im 
Stande  ist  die  Nadel  des  Galvanometers  abzulenken  *). 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  seinen  und  meinen  Ver- 
suchen scheint  mir  entschieden  zu  seyn,  und  eben  so 
glaube  ichy  sind  wir  uns  in  sofern  begegnet»  als  die 
Thatsache  einer  elektrischen  Action,  die  nach  Wegnahme 
ihrer  Ursache  (der  Berührung  der  Metalle)  fortdauert, 
gleichmäisig  aus  Hrn.  de  la  Rive's  Versuchen  wie  aus 
meinen  hervorgeht;  nur  zeigt  sich  die  ungewöhnliche  Er- 
scheinung, welche  in  Hrn.  Rive's  Versuchen  nur  eine 
kurze  Dauer  besafs  und  nur  mittelst  des  Galvanometers 
zu  erkennen  war,  in  dem  erwähnten  Versuche  im  vollen 
Lichte  und  auf  eine  deutliche  Art,  da  hier  die  Köiper 
in  ihren  innigsten  Eigenschaften  angegriffen  sind. 

Dafs  metallische  Leiter,  welche  zu  einer  Voltaschen 
Kette  gehört  haben,  in  einen  bleibenden  elektrischen  Zu- 
stand gerathen,  durch  welche  ihre  chemischen  Eigenschaf- 
ten nicht  blofs  theilweise,  sondern  gänzlich  umgeändert 
werden,  ist  in  meinen  Augen  eine  merkwürdige  .Thatsa- 
che, wdiche  die  volle  Aufmerksamkeit  der  Physiker  ver- 
dient! 

Zusatz.  Im  Laufe  meiner  Versuche  über  die 
Beschützung  der  Metalle,  habe  ich  einen  grofsen  Feh- 
ler entdeckt,  welchen  der  berühmte  englische  Chemiker 

*)  Hm.  de  la  Rive'«  Yerrache  <ind  den  Lesern  in  dies.  Ann. 
Bd.  86.  S.  425.  mitgetheih  worden.  P. 
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Sir  Humphry  Davy  begangm  hat  In  der  Baker'- 
scheo  Yorlesiing  vom  8,  Juni  1826,  welche  unter  dem 
Titel:  n  On  the  electrical  and  chemical  changes**  un 
3.  Theil  der  Philosophical  Transactions  von  1826  be- 
kannt gemacht  ist,  räth  derselbe  nSmlich  zur  Beschützung 
der  Dampfkessel,  besonders  der  auf  Bampfböten,  bei 
denen  man  häufig  Meerwasser  gebraucht,  Zink  oder  Zinn 
anzuwenden. 

Entscheidende  Versuche  haben  mich  aber  gelehrt, 
da£s  Zinn,  weit  entfernt  das  Eisen  zu  schützen,  yiebnehr 
Ton  diesem  geschützt  wird,  und  dafs  djemnach  ein  Stück 
2änn,  welches  man  in  den  Kessel  bringt,  um  das  Eisen 
▼or  der  Oxydation  zu  bewahren  und  dadurch  die  Gefahr 
▼or  Explosionen  zu  verringern,  gerade  sehr  viel  zu  des- 
sen baldiger  Zerstörung  beiträgt. 

Will  man  von  dem  Principe  der  wechselseitigen  Be- 
schützung der  Metalle  hier  eine  nützliche  Anwendung 
machen,  so  ist  Zink  das  einzige  Metall,  welches  man 
anwenden  darf, 

A.  Q.  B. 


IX,     tJeber  das  Leitvermögen  perscfiiedener  Me- 
tcdle  för  die  Elektricität;  (^on  TV.  Harris. 

(Aus  dem  Bullet,  umver«.  de«  Sciences,  Sect.  I.  T.  TIU.  p.  33.*)«) 


iiimmt  man  an,  dafs  die  Metalldrähte,  welche  ein  elek- 
trischer Schlag  durchläuft,  sich  um  so  weniger  erhitzen, 

*)  Das  Original  findet  fich  in  den  Philosoph  Transact,  fur  1827. 
Ick  habe  indefs  geglaubt  mich  einstweilen  blofs  mit  diesem  Aus- 
EUge  begnügen  zu  dürfen,  weil  mir  scheint,  dafs  sich  gegen  diese 
Untersuchung  manche  nicht  unwichtige  Einwurfe  machen  lassen. 
So  1.  B.  ist  der  Satz,  dafs  die  Erwärmung  der  Metalle  durch 
den  elektrischen  Schlag  sich  gcradesu  umgekehrt  wie  das  Lei- 
Umgsvermögen  derselben  för  Elektricit&t  verhalte,  doch  lediglich 
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je  besser  eie  die  Elektridtät  leiten ,  so  kaün  man  ^mdi 
die  entwickelte  Wärme  die  Leitungsfahigkeit  dieser  Me- 
talle für  die  Elektricität  bestimmen.  Der  Verfasser  nahm 
Metalldrähte  von  gleichem  Durchmesser  und  gleicher  Länge, 
spannte  sie  nach  einander  horizontal  in  einem  Glasballon 
von  3^'  Durchmesser  aus,  und  verband  sie  an  ihren  Enden 
mit  einer  elektrischen  Batterie.  Der  mit  Luft  gefüllte 
(und  luftdicht  verschlossene)  Ballon  ruhte  mit  seinem 
Halse  auf  einem  kleinen  Behälter,  welcher  Weingeist  ent- 
hielt und  mit  einem  Haarröhrchen  in  Verbindung  stand, 
dessen  längerer  Arm  senkrecht  in  die  Höhe  ging.  Im 
Augenblick,  wenn  der  elektrische  Schlag  den  im  Ballon 
ausgespannten  Draht  durchlief,  theilte  dieser  Draht  seine 
Wärme  der  Luft  im  Ballon  mit,  und  diese  eiogeschlos« 
sene  Luft  trieb,  indem  sie  sich  ausdehnte,  die  Flüssigkeit 
.  in  dem  Rohre  in  die  Höhe.  Die  nachstehende  Tafel  ent- 
hält sämmtliche  auf  diesem  Wege  erhaltene  Resultate. 

nur  Annahme.  Und  wenn  man  bedenkt,  welchen  Einflaf^  die 
Wanneleiuing  und  Wärmecapacitat  der  Metalle  auf  deren  £|^ 
wSrmnng  möglicherweise  haben  kann,  und  welchen  Einfluft  di« 
Temperatur  auf  die  Elektricitataleitung  erwiesenermafsen  wirk- 
lich hat,  so  ist  man  gcwifs  berechtigt,  einen  thatsächlichen  Be- 
weis von  jenem  Sats  zu  verlangen.  Vergleicht  man  die  Resultate 
in  obiger  Tafel  mit  denen  des  Hm  Becqufcrel  (in  dies.  Ann. 
Bd.  84.  S.  358.)»  00  findet  man  neben  mancher  Uebereinstim- 
mung  auch  mehrere  betrachtliche  Abweichungen.  Um  sie  mit 
einem  Blicke  zu  übersehen,  stehe  hier  die  Tafel  des  Hm.  Becque- 
rel  zusammen  mit  den  aus  Hm.  Harris  Versuchen  sich  erge- 
benden Resultaten. 


Harr. 

Becq. 

Harr. 

Becq. 

Kupfer 

100 

100 

Platin 

20 

16^0 

Gold 

66,6 

93,60 

Eisen 

20 

15,80 

Silber 

100 

73,60 

,Blei 

8,3 

8,30 

Zink 

33,3 

28,50 

Quecksilber 
Kalium 

3,45 

Zinn 

16,6 

15,50 

1,33 

Bei  Hm.  Becq.  hatten  alle  Metalle  die  Temperatur  0*,  und 
der  Trogapparat  wirkte  verhältnifsmafsig  nur  schwach.  Beide 
Umstände  können  auch  das  Ihrige  zu  den  obigen  Difl^renzea 
beigetragen  haben.  P, 
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aieuneii.Lcglraiig.    MViAiuceii. 

Metalle  ii.Letining. 

Wlrbtngcii. 

Kupfer      .    .    . 

6 

Gold  l,  Silber  1 

.    20 

I^Iber   .... 

6 

Gold  3,  Kupfer 

1  .    25 

Kupfer  1,  Silher  1 

6 

Gold  3,  Silber  1 

.    25 

Kupfer  1,  Silber  3 

6 

Zinn  1,  Zink  1  . 

.    27 

Kupfer  3,  Silber  1 

6 

Platin   .    .    . 

.    30 

Gold     .... 

.      9 

Eisen   .    .    . 

.    30 

Gold  1,  Kupfer  3 

15 

Zinn  3,  Zink  1  , 

.    32 

Gold  1,  Silber  3    , 

15 

Zinn     .    .    . 

.    36 

Zink     .    .    . 

.    18 

Zinn  3,  Blei  1 . 

.    .    45 

Messing    .... 

.    18 

Zinn  1,  Blei  1 

.    .    54 

Kupfer  8,  Zipn  1 

.    18 

Zinn  1,  Blei  3 

.    .    63 

Gold  1,  Kupfer  1 

.    20 

Blei      .    . 

.    .    72 

Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  da&  Kupfer  und  Silber 
die  geringste  Wärme  erregt' haben,  und  also  die  besten 
Elektricitätsleiter  sind.  Die  Drähte  wurden  von  ^  bis  -^ 
Zoll  Dicke  genommen,  doch  hatten  sie  gleichzeitig  die- 
selbe Dicke,  da  man  sie  jedesmal  durch  einen  und  den- 
selben Drahtzug  gehen  liefe. 


X. 


lieber  das  JVärme  -  Leitungsoermögen  der 
hauptsächlichsten  Metalle  und  einiger  erdi^ 
gen  Substanzen;  pon  Hrn.  Despretz^ 

(Ann,  de  chim.  et  de  phj«.  ZXXVI.  p.  422.) 


JLIer  Bericht  von  meiner  Abhandlung  über  das  Wärme^ 
leitungsvermögen  findet  sich  in  den  Anmdes  de  chimie 
et  de  physique  T.  XIX.  p.  97.  Seit  der  Zeit  habe  ich 
das  Wärmeleitungsvermögen  des  Goldes,  Silbers  und  Pla- 
tins untersucht,  wovon  ich  die  Resultate  hier  zugleich  mit 
den  älteren  geben  werde. 

Meine  Versuche  gaben  mir  üQr  das  LeitvennOgen  der 
hauptsächlichen  Körper  folgende  Verhältnisse: 
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Gold 

1000,0 

Zinn 

303,9 

SUber 

973,0 

Blei 

179,6 

Platin 

981,0 

Blannor 

23,6 

Kupfer 

898,2 

Porzellan 

12,2 

Eisen 

874,3 

Siegel-  und 

Zink 

363/> 

Ofenmasse 

11,4 

Folgendes  if^ar  der  Gang  einiger  dieser  Versache, 
Alle  Stangen  waren  quadratische  Prismen.  Der  Abstand 
zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Thermometern  be- 
trug 10  Centimeter.  Der  Querschnitt  der  Stangen  hielt, 
ausgenommen  bei  den  beiden  letzteren  (Stangen)  21"^ 
in  der  Seite.  Alle  Stangen  wurden  mit  einem  und  dem- 
selben Fimifs  fiberzogen  9  um  ihnen  in  Bezug  auf  die 
Wärmestrahlung  eine  gleiche  Oberfläche  zu  ertheilea  Bei 
dem  Versuch  wurde  die  Stange  an  einem  Ende  mittelst  einer 
Quinquet'schen  Lampe  *)  erwärmt  Solch  eine  Lampe  hat 
bei  diesen  Versuchen  mehrere  Vorzüge,  namentlich  ist  es 
leicht  sie  zu  handhaben,  und  dann  bringt  sie  auch  wenig 
nach  dem  Orte  der  Beobachtung  hin.  Die  Temperatur 
Wärme  der  umgebenden  Luft  wurde  durch  ein  sehr 
empfindliches  Thennometer  angegeben.  Es  gelang,  diese 
Temperatur  für  die  Dauer  eines  Versuches  sehr  nahe  con-» 
stant  zu  erhalt^  Jeder  Versuch  dauerte  sechs  Stunden. 
Erst  nach  zwei  bis  drei  Stunden  erlangten  die  Thennome* 
ter  eine  stationäre  Temperatur.  Das  der  Lampe  am  näch- 
sten befindliche  Thermometer  nahm  die  Temperatur,  auf 
welcher  man  es  erbalten  wollte,  sehr  schnell  an,  und 
man  sah  alsdann  darauf,  dafs  diese  liTemperatur  keine 
merklichen  Aenderungen  erlitt  ^^). 

*)  Der  Name  Lampe  ä  ia  Quintfuet  oder  oder  — -  wie  Hr.  De<» 
pretB  schlechthin  sagt  —  Qu/nguei,  kommt  der  Lampe  mit 
doppeltem  Laftauge  gerecKterweite  nicht  au.  Die  Ehre  der  Er- 
findung gebahrt  dem  Um.  Argand  und  nicht  dem  Hm.  Quin- 
quet.  Man  sehe  darüber:  Dicouverte  de*  Lampes  h  courani 
i*air  et  ä  cjrÜndreß  par  Mr»  Argand,     Geneve  178^.     (PO 

*)  Ausführlicher  findet  man  diefs  Yerfahren  beschrieben  in  Biot'f 
Traiti»  Tom.  /T.  p.  666. ,  (P.) 
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Themomeier.   TempentBr. 


TcBiperatur  der  Lnft  17*,MC 

Samme  sweier  UcImt 

«cKfiMC  diTidirt  dnrck 

deo  xwijchenliegendeo 

UebcncKof«. 


Vcberaelrars  6b, 
dieTenper.d«r 
Lult 


Istes 

2te8 
Stes 
4te8 
Stes 
6te8 


83»,44G 
63,36 
49,70 
41,40 
35,71 
33,26 


66»,36G 
46,28 
32,62 
24,32 
18,63 
16,18 


2,14 
2,15 
2,11 
2,17 


Eitcnatante.  Temperatiir  der  Lnft  1S*,02  C. 


Thenoometer.    Tenperatnr. 


Istes 

2te8 

Stes 

4tes 

5tes 

6te8 


7&'>4» 
43,71 
33,64 
25,34 
21,21 
19,63 


Uebcracknf«.    Quotient 

62»,90 


36,69 

20,52 

12,32 

8,19 

6,61 


2,34 
2,34 
2,33 
2,31 


Zinnstange. 


Temperatur  der  Luft  17*,34  G. 


Thermometer. 

Istes 
•  2fe8 
Stes 
4te8 


Temperatur. 

80",75 
52,51 
38,86 
32,86 


Ueberschafs. 

630,41 
35,17 
21,32 
15,52 


Qaotient. 

2,42 

2,36 


Bleittange. 
Tliermemeter.     Temperatar. 

Istes  82<',25 

2tes  46,54 

Stes  S2,05 

4tes  27,11 


Temperatar  17*,12. 
Ueber<cka£ie    Quotient. 

65«,13  — 

29,42  2,72 

14,93  2,64 

9,99  — 


Man  beweist  durdb  den  Calcul,  da&  das  WSrme- 
leitimgsTermOgen  proportional  i£t  der  foOCse: 


x+— =q  bestiinmt  wird,  in 


wenn  x  aus  der  Gleichnng: 

welcher  q  der  Qaotient  ist  ans  der  Division  der  Summe 
sweier  UeberschOsse  durch  den  zwischenliegenden  Ueber-^ 
sdraCs.  (Man  sehe  Hm.  Fourier's  Theorie  anafytigue 
de  la  Chaleur.) 
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Man  sieht  ans  diesen  Versuchen,  daCs  die  gnten  Lei- 
ter,  wie  Gold,  Silber,  Platin,  Kupfer,  Eisen  und  Zink, 
Resultate  liefern,  welche  der  von  dem  Calcul  angezeig- 
ten geometrischen  Reihe  genügea  Man  weifs,  dafs  in  einer 
solchen  Reihe  der  Quotient,  aus  der  Division  der  Summe 
^zweier  Ueberschüsse  durch  den  zwischenliegenden  Ueber- 
schufs,  eine  constante  Zahl  ist 

Nur  die  guten  Leiter  genügen  einer  Exponentialreihe. 
Schon  das  Blei,  welches  ungefähr  5  Mal  weniger  als  das 
Kupfer  leitet,  besitzt  diese  Eigenschaft  nicht  Der  erste 
Quotient  ist  2,72,  und  der  zweite  2,64. 

Die  Resultate,  welche  der  Marmor,  die  Säegelerde 
und  tiberhaupt  die  wenig  leitenden  Materien  geben,  ent- 
fernen sich  sehr  von  einer  Exponentialreihe.  Hier  einige 
Resultate  über  den  Marmor. 

Stange  von  weifsem  Marmor.     Temperat  d.  Lnft  17*,15. 


-mometer 

.     Temperatur. 

Uebericlml«. 

Quotient 

Istes 

81»,06 

63»,91 

_ 

2tes 

23,23 

6,08 

10,83 

Stes 

19,10 

1,93 

3,87 

4te8 

18,62 

M7 

— 

Der  Querschnitt  dieser  Stange  hielt  26'^"',15  in  der 
Seite.  Um  das  Leitungsvermögen  des  Marmors  in  Bezug 
mit  dem  des  Eisens  zu  setzen,  nahm  ich  eine  Eisenstange, 
die  26"°*  in  der  Seite  hielt  Der  erste  Quotient,  den 
diese  Stange  lieferte,  betrug  2,42,  der  zweite  2,40. 

Der  geringe  Unterschied  in  den  Dimensionen  beider 
Stangen  wurde  bei  der  Berechnung  ihres  respBctiven  Lei- 
tungsvermögens in  Reclmung  gezogen. 

Das  Silber  war  in  der  Mtinze  unter  Aufsicht  des 
Hm.  D'A  r  c  e  t  gereinigt  Das  Platin  war  von  Hrn.  B  r  e  a  n  t 
gereinigt  Die  Goldstange  verdanke  ich  der  Güte  des 
Hm.  Amedee  de  Puymaurin,  und  Hr.  Brougniart 
hatte  die  Gefälligkeit  cUe  Porcellanstangen  in  Sevres  ver^ 
fertigen  zu  lassen. 

Ich  habe  auch  gesucht,  das  Leitungsvemiögen  des 
Holzes  zu  messen.  Das  Holz  leitet  die  Wärme  so  schlecht^ 
daCsi  eine  viereckige  Stange  von  21"""*  Seite  sich  einige 
Centimeter  weit  von  seinem  Ende  nicht  melu*  crwämite, 
obgleich  es  hier  bis  zum  Verkohlen  des  Holzes  erhitzt  war. . 
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XL     lieber  einen  dem  Goldpurpur  ähnlichen  Sä- 

berruederschlag; 

von,  G.   Fr  ic  k. 

Director  der  K.  Porcellannuaufictar  in  Berlin. 


JDei  Gelegenheit  von  Marcadieu's  Versuiche  fiber  den 
Purpur  des  Cassius  *)  haben  frühere  von  mir  angestellte 
Versuche,  über  einen,  dem  Goldniederschlag  durch  Zinn- 
auflösung ganz  ähnlichen  Miederschlag  des  Silbers  durch 
salpetersaure  Zinnauflösung  wieder  einiges  Interesse  er- 
halten»  und  ich  erlaube  mir  daher,  auf  eine  Thatsa- 
che  aufimerksam  zu  machen,  deren  Prüfung  und  Erklä- 

•)  Hr.  Marcadien,  "Wardein  in  der  Mfinse  eu  Paris,  wurde  EU 
seinen  Versuchen  durch  die  Beobachtung  reranlafst,  dafs  Silber, 
-welches  eine  geringe  Menge  von  Gold  and  Zinn  enthielt,  beim 
Auflösen  in  Salpetersaure,  Goldpurpur  hintcrliefs,  eine  in  sofern 
merkwürdige  Thatsache,  als  die  Salpetersäure  ira  verdünnten  Zu<» 
Stande  nicht  ßhig  ist  metallisches  Gold  aufzulösen.  £r  bestätigte 
diese  Thatsache  dadurch,  dafs  er  reines  Silber  mit  0,002  Gold 
und  0,005  Zinn  legirte,  und  die  Legimng  in  Salpetersäure 
auflöste;  auch  hiebci  blieb  ein  Ruckstand  von  Goldpurpur. 
Die  Schwierigkeit,  das  Silber  mit  Zinn  eu  legiren,  brachte 
ihn  darauf,  das  Zinn  blofs  'gemeinschaftlich  mit  dem  gold- 
haltigen Silber  in  Salpetersaure  eu  lösen.  Auch  hiebei' wurde 
beständig  Goldpurpur  gebildet,  allein  er  entstand  nicht,  wenn  er 
Zinnoxyd  statt  des  metallischen  Zinns  anwandte.  Eben  so  wenig 
konnte  er  GoIdpuq»ur  erhalten,  wenn  er  eine  Legirung  von  Zinn 
und  wenig  Gold,  oder  von  Zink  mit  wenig  Zinn  und  Gold  in 
SaUsäure  auflöste;  es  blieb  nur  metallisches  Gold  in  Flitter- 
chen Euruck.  Dagegen  bildete  sich  der  Purpnr  sogleich,  als  er 
dieselben  beiden  Legirungen  mit  Salpetersäure  behandelte,  und 
swar  war  der  mit  der  Zinklegirung  erhaltene  schöner  als  alle 
früheren.  —  F&r  das  Probiren  sieht  Hr.  M.  aus  seinen  Yersn- 
chen  die  Folgerang,  dafs  es  Bur  sichern  Bestimmung  des  Gold- 
gehaltes in  einem  EinnhaUigen  Silber  nöthig  ist,  das  Abtreiben 
mit  Blei  nicht  an  aateflsMeo.  (Ann*  de  chim,  ei  de  phys, 
T.  XXXIK  p.  UlJ  P. 
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ning  for  die  wissenscbaftlichen  Cbemiker  von  Wichtig- 
keit sejn  dürfte. 

Die  dabei  vorkommenden  Erscheinungen  sind  neu 
und  auffallend,  und  auf  die  Erklärung  des  Goldzinn -- 
Niederschlags  wohl  von  Bedeutung. 

Ich  setze  das  ganze  Verfahren,  nach  welchem  ich 
nicht  einmal,  sondern  öfter  und  bei  immer  gleichen  Re- 
sultaten gearbeitet  habe,  hierher.  — 

A.  Vier  und  ein  halbes  Loth  vollkommen  reine 
Salpetersäure,  welche  durch  YerdQnnung  mit  destillirtem 
Wasser  so  weit  gebracht  worden,  dafs  sie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Zimmertemperatur  1,10  schwer  ist,  werden 
mit  siebenundzwanzig  Loth  reinem  destillirtem  Wasser 
vermischt,  in  eine  gläserne  Flasche  gegossen,  welche  nur 
zu  dreiviertheil  davon  angefüllt  sejn  darf.  Hierauf  wird 
ein  Loth  reines  in  ganz  dünne  Fäden  geschnittenes  Zinn 
in  die  Flasche  hineingesteckt,  und  diese  mit  einem  schlecht- 
schliefsenden  gläsernen  Stöpsel  verschlossen,  und  im  Win- 
ter in  ein  kühles  Zimmer,  im  Sommer  in  einen  Eimer 
mit  kaltem  Wasser  gestellt,  welches  so  oft  erneuert  wird, 
als  es  sich  erwärmt 

Die  Flasche  wird  wenigstens  alle  halbe  Stunden  um- 
geschüttelt, und  nach  Verlauf  von  24  Stunden  von  dem 
noch  übrigen  Zipn  behutsam  und  klar  in  ein  groCses  Glas 
abgegossen,  und  mit  sechszehn  Pfund  und  achtundzwan- 
zig Loth  destillirtem  Wasser  verdünnt 

Sollte  die  Zinnauflösung  vor  Ablauf  der  24  Stunden 
die  mindeste  Trübung  zeigen,  so  mufs  sie  sogleich  voVn 
rückständigen  Zinn  abgegossen,  nach  vorbeschriebener 
Weise  verdünnt  und  verbraucht  werden.,  — 

B.  Dreifsig  (iran  ganz  reines  Silber  *)  werden  in 

r 

*)  Ich  benntse  dain  reine«  «u«  Ghlor«ilbto  redacirtea  Silber,  was 
in  Salpetersäure  wieder  aufgelöst  und  durch  Eisenvitriolaufld- 
sung  mit  der  gehörigen.  Vorsicltt  niedergeschlagen,  mit  destiUir- 
tem  Wasser  aosgesüfst  und  getrocknet  war,  und  als  höchst  fei- 
ne« Pulver  sehr  leicht  anflöslich  in  Salpeteraaur«  ist. 
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einem  tiefen  PorceUangefäCse  in  gerade  so  viel  reiner  Sal- 
petersäure aufgelöst,  als  zur  Auflösung  nöthig  ist  Ich 
setze  daher  die  Säure  in  sehr  kleinen  Portionen  zu  und 
neutralisire  die  Auflösung  durch  gelindes  Abdampf^i. 

Die  Silberauflösung  wird  dann  mit  dreiCsigLoth  destil- 
lirtem  Wasser  in  einem  reinen  Glase  verdünnt  und  bei 
Seile  gestellt 

C  Einhundert  und  achtzig  Gran  reine  weifse  con^ 
centrirte  Schwefelsäure  werden  in  einem  reinen  Glase  mil 
sidben  und  einem  halben  Loth  destillirtem  Wasser  be- 
hutsam verdünnt  und  bei  Seite  gestellt 

D.  Man  giefse  die  verdfini^te  salpetersaure  Silber- 
auflösung (jB)  in  die  verdünnte  salpetersaure  Zinnauflö- 
sung {A)j  rühre  die  Flüssigkeit  mit  einer  reinen  Glas- 
fitange  wohl  untereinander  und  lasse*  sie  dann  ruhig  stehen. 

Nach  Verlauf  eimger  Minuten  nimmt  die  Flüssigkeit 
eine  gelbe,  dann  eine  braune,  dann  eine  braunrothe,  und 
zuletzt  eine  dunkelpurpurbraune  Farbe  an.  Sobald  die 
völlig  undurchsichtig  gewordene  Flüssigkeit  nicht  mehr 
dunkler  wird,  giefst  man  die  verdünnte  Schwefelsäure  (€) 
hinzu  und  rührt  die  Mischung  mit  einer  Glasstange  durch- 
einander. 

Es  trennt  sich  alsbald  ein  dunkelpurpurbrauner  Nie- 
derschlag, der  sich  gut  setzt,  ausgesüfst  und  getrocknet 
wird. 

Schon  während  des  Anssülsens  mit  destillirtem  Was- 
ser pflegt  der  Niederschlag  die  purpurbraune  Farbe  zu 
verändern.  — 

Setzt  man  den  zusammengegossenen  salpetersauren 
Silber-  und  i&inn- Auflösungen  keine  Schwefelsäure  zu, 
so  erhellt  sich  die  Flüssigkeit  nach  und  nach  wieder,  wird 
zuletzt  blafsgelb  und  läfst  nur  einen  unbedeutenden  Nie- 
derschlag fallen.  — ' 

'  Glasflüsse  färbt .  dar  aus  der  gemengten  salpetersau- 
ren Zinn-  und  Silber -Auflösung  durch  Sdiwefelsäure  dar- 
gestellte Niederschlag  nidit 
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Xn.     Ueber  die   unterpfiosphorichtsauren  Salze; 

pon  Heinrich  Rose 

(Schur«). 


L/TUerphosphorichtsaures  BUioxyd.  Digerirt  man  kalt 
einen  UeberschuCs  von  Bleioxyd  mit  unterphosphorichter 
Säure,  so  bläut  die  Auflösung  stark  rothes  Lackmuspa- 
pler;  sie  enthält  daher  ein  basisches  Bleisalz.  Sättigt  man 
sie  mit  unterphosphorichter  Säure ,  sd  erhält  man  eine 
Auflösung  des  neutralen  Salzes,  das  in  blättrigen  Krystal- 
len  aBschieÜst,  deren  Form  sich  nicht  gut  bestimmen  läfst 
Dieses  Salz  ist  im  Wasser  etwas  schwer  löslich,  im  hei- 
Csen  Wasser  weit  löslicher  als  im  kalten.  Die  Auflösung 
röthet  etwas  das  Lackmuspapier.  Im  Alkohol  ist  es  ganz 
unlöslich,  selbst  wenn  derselbe  ziemlich  wäfsrig  ist  Wenn 
man  die  wäüsrige  Auflösung  des  Salzes  mit  starkem,  nicht 
absolutem  Alkohol  vermischt,  so  scheidet  sich  die  ganze 
Masse  des  Salzes  vollkommen  aus;  im  abfiltrirten  sehr 
wäfsrigen  Alkohol  ist  nicht  eine  Spur  von  Bleioxyd  za 
entdecken.  Das  auf.  diese  Weise  abgeschiedene  Salz  hat 
beim  Umrühren  Perlmuttcrglanz,  und  im  Aeufsem  Aehn^ 
üchkeit  mit  dem  sauren  margarinsaüren  Kali,  das  durch 
Auflösung  von  Seife  in  vielem  Wassei^  sich  abscheidet 

Wird  das  neutrale  unterphosphorichtsaure  Bleioxyd 
in  einer  Retorte  geglüht,  so  entwickelt  sich  eine  grofse 
Menge  von  selbstentzündlichem  Phosphorwasserstoffgas« 
Der  Riickstand  ist  ziemlich  weifs,  und  enthält  weniger 
Phosphorsubstanz  als  andere  geglühte  unterphosphoricht- 
saure Salze.  Das  entbundene  Phosphorwasserstoffgas  ist 
daher  auch  reiner.  Es  enthält  indessen  doch  immer  noch 
Wasserstofifgas,  und  wird  daher  von  einer  Auflösung  eines 
Silberoxydsalzes  oder  von  Kupfervitriol -Auflösung  nicht 
vollständig  absorbürt    Das  Volumen  des  nicht  absorbirten 
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Gases  ist  indessen  geringer,  als  das  nicht  durdi  Silber- 
oxydauflösung absorbirte  Gas  von  dem  Gase,  das  durch 
Erhitzen  der  unterphosphorichtsauren  Kalkerde  erzeugt 
wird. 

Die  basisch  reagirende  Flüssigkeit,  die,  wenn  man 
mit  unterphosphorichter  Säure  einen  Ueberschufs  von  Blei-' 
oxjd  hat  digeriren  lassen,  von  demselben  abfiltrirt  wor- 
den ist,  setzt  nach  einiger  Zeit,  wenn  sie  auch  kalt  in 
▼erschlossenen  Gefäfsen  aufbewahrt  wird,  ein  weilses 
Pulver  ab.  Bewahrt  man  die  Auflösung  sehr' lange  Zeit 
in  verschlossenen  Gefilfsen  auf,  so  röthet  sie,  wie  die 
Auflösung  des  neutralen  Salzes,  schwach  das  Lackmus- 
papier; das  basische  Salz  hat  sich  an  die  Wände  des 
Gefäfses  als  ein  krystallinisches  sandartiges  Pulver  abge- 
setzt -^  Die  basisch  reagirende  Flüissigkeit  wurde  untei^ 
der  Luftpumpe  zur  Trockne  abgedunstet,  wodurch  ich 
krystallinische  Krusten  von  Diamantglanz  erhielt,  die  ia 
einer  Retorte  geglüht  selbstentzündlidies  Phosphorwas^ 
serstoffgas  gab^n.  1 J35  Grm.  davon  mit  Salpetersäure 
oxydirt  gaben  1,775  Grm.  geglühtes  oxydirtes  Sah,  das 
an  manchen  Stellen  etwas  gelblich  wie  blofses  Bleioxyd 
aussah.  Mit  Schwefelsäure  zersetzt  gab  es  1,896  Grm. 
schwefelsaures  Bleioxyd,  das  mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde. 
Das  Salz  enthielt  daher  80,41  Bleioxyd,  12,11  unterphoft- 
phorichte  Säure  und  7,49  Wasser.  Der  Sauerstoff  des 
Bleioxyds  verhält  sich  zu  dem  der  Säure  wie  5,77:2,46 
oder  wie  2|^:1.  Man  sieht  daraus  offenbar,  daCs  das  er- 
haltene Salz  eine  Mengung  von  neutralem  und  einem  ba- 
sischen unterphosphorichtsauren  Salze  ist,  in  welchem 
letztem  sich  vielleicht  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der 
Säure  wie  3:1  verhält  —  Von  dem  Salze,  das  sich  von 
selbst  durch  blofses  Stehen  aus  der  basischen  Flüssigkeit 
absetzt,  erhielt  ich  zu  wenig,  um  es  untersuchen«  zu  kön- 
nen. Ich  suchte  es  dadurch  in  gröCBerer  Menge  hervor- 
zubringen, dafs  ich  zu  einer  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich 
durch  langes  Stehen  in  verschlossenen  Geftüsen  alles  basi- 
AiinaLd.Pli7sik.B.88.St.2.  J.1828.St.2.  T 
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sehe  Salz  von  selbst  abgesondert  batte»  und  £e,  wie  die 
Auflösung  des  neutralen  Salzes,  das  Laclunuspapier  scbwacb 
rötbete,  kaustisches  Ammoniak  setzte,  und  darauf  die  Fla- 
sche verkorkte )  damit  sich  kein  kohlensaures  Bleioxyd 
bilden  könnte*  Es  entstand  im  Anfange  keine  Trübung, 
sondern  erst  nach  mehreren  Stunden.  Der  abfiltrirte  Nie- 
derschlag lieljB  sich  nicht  vollständig  aussüCsen,  sondern 
löste  sich  dabei  etwas  auf.  0,574  Grm.  davon  mit  Sal- 
petersäure oxydirt  gaben  0,541  Grm.  geglühten  Rückstand, 
der  geschmolzen  war,  und  gelb  wie  reines  Bleioxyd  aus- 
sah» Mit  Schwefelsäure  behandelt  gab  er  0,712  Grm. 
schwefelsaures  Bleioxyd,  das  mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  der  durch  Ammoniak  gefüllte 
Niederschlag  Bleioxydhydrat  war,  das  nur  eine  Spur  von 
unterphosphoricbter  Säure  enthielt  Die  Zusammensetzung 
im  Hundert  ist:  91,29  Bleioxyd,  7,14  Wasser  und  1,57 
imterphosphorichte  Säure.  Der  Sau^stofiF  im  Bleioxyd 
verhält  sich  zu  dem  im  Wasser  wie  6,54:6,35,  woraoa 
zu  folgen  scdieint,  daCs  in  diesem  Bleioxydhydrat  das  Oxyd 
und  das  Wasser  gleich  viel  Sauerstoff  enthalten.  —  Die 
von  dem  Niederschlage  abfiltrirte  ammoniakaliscfae  Flüs- 
sigkeit trübte  sich  durch's  Kochen  stark,  und  setzte  da* 
durch  einen  flockigai  Niederschlag  ab.  Er  wurde  filtrirt 
und  ausgesüfst;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthielt  noch 
Bleioxyd;  der  Niederschlag  liefs  sich  indessen  so  voll- 
kommen aussüfsen,  dafs  das  Abwaschwasser  keine  Spur 
von  Bleioxyd  zeigte.  Der  getrocknete  Niederschlag  mit 
Salpetersäure  behandelt,  entwickelte  Kohlensäure,  weU 
sich  beim,  Kochen  beim  Zutritt  der  Luft  etwas  kohlen- 
saures Bleioxyd  gebildet  hatte*  0,830  Grm.  vollständig 
oxydirt  und  geglüht  wogen  0,798  Grm.,  die  mit  Schwe- 
felsäure behandelt  0,978  Grat  schwefelsaures  Bleioxyd 
gaben.  Der  Niederschlag  war  daher  im  Hundert  zusam- 
mengesetzt aus  86,63  Bleioxyd,  4,58  unterphosphoricbter 
Säure  und  8,79  Wasser.  Der  Sauerstoff  des  Oxyds  ver- 
hält sich  zu  dem  d^  Säure  wjie  6,21:0,93.    Dicäe  Ziisam- 
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mensefztiiig  ist  aber  deshalb  nicbt  genau ,  weil  das  Salz 
auch  kohlensaures  Bleioxjd  enthielt  Sehr  wahrschein- 
lich verhält  sich  in  diesem  basischen  Salze  der  Sauerstoff 
des  Oxyds  zu  dem  der  Säurö  wie  6:L 

Wenn  man  einen  Ueberschuis  von  Bleioxyd  mit  un- 
terphosphorichter  Säure  sehr  lange  und  warm  digerirt, 
60  fängt  nach  einigen  Tagen  Blei  an  sich  zu  reduciren. 
Die  Menge  des  reducirten  Bleies  kann  sehr  bedeutend 
seyn,  wenn  man  das  Oxyd  mit  der  Säure  gekocht  hat 
Man  mufs  deshalb ,  wenn  man  unterphosphorichte  Säure 
Ton  Schwefelsäure  durch  Bleioxyd  trennen  wiU^  nur  eine 
kalte  and  möglichst  kurze  Zeit  dauernde  Digestion  an- 
wenden. Die  Reduction  des  Bleies  erfolgt  durchaus  nicht 
bei  Auflösungen  des  neutialen  und  des  basischen  Salzes, 
wenn  man  dieselben  auch  kocht  und  lange  aufbewahrt; 
es  ist  nöthig,  dafs  dazu  ein  gröfserer  Ueberschufs  von 
Bleioxyd  zugegen  sey.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
ist  offenbar  folgender:  Durch  Kochen  von  Auflösungen 
onterphosphorichtsaurer  Salze  mit  starken  Basen ,  wird, 
wie  ich  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zeigen  werde, 
Wasser  zersetzt,  Pbosphorsäure  gebildet  und  Wasser- 
fitoffgas  entwickelt  In  diesem  Falle  wird  aber  fast  kein 
Wasserstoffgas  entwickelt,  sondern  dafür  Bleioxyd  re- 
ducirt 

Unterphosphonchtsaures  Kupferoxyd.    In  der  Kälte 
kann  die  unterphosphorichte  Säure  frisch  gefültes  Kupfer- 
oxyd  auflösen,  ohne  dasselbe  zu  reduciren.    Die  Auflö- 
sung ist  blau,  wie  die  der  meisten  Kupfersalze.    Sie  kann 
sehr  lange  aufbewahrt  werden,  ohne  dafs  sie  sich  verän- 
,  dert,  ja  man  kann  sie  selbst,  wenn  sie  nicht  sehr  con- 
<;entrirt  ist,  erhitzen,  ohne  dals  eine  Reduction  statt  findet 
USSsd  man  die  Säure  mehrere  Monate  (iber  Kupferoxyd 
kalt  stehen,  so  reducirt  sich  endlich  etwas  Kupfer.    Dampft 
man  die  Auflösung  des  unterphosphorichtsauren  K^pfer- 
oxyds  ab,  so  findet,  doch  erst  bei  sehr  starker  Concen- 
fixation,  eine  vollständige  Reduction  statt    Dasselbe  er- 
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folgt  auch,  'wenn  man,  ohne  die  Auflösung  %u  erwSimen, 
dieselbe  unter  der  Luftpumpe  bis  zur  Trockne  abdampft*). 

Vnterphosphorichtsaures  Eisenoxydid,  Eisen  wurde 
mit  unterphosphorichter  Säure  beim  AusscUufe  der  Luft 
behandelt.  Es  löste  sich  darin  mit  Wasserstoffgasentwick- 
lung auf.  Die  Auflösung  wurde  schnell,  damit  sie  sich 
nicht  höher  oxydiren  konnte,  imter  der  Luftpumpe  abge- 
dampft Ich  erhielt  eine  hellgrüne  krjstallinische  Masse, 
die  in  einer  Retorte  erhitzt,  sich  wie  imterphosphoricht- 
saures  Zinkoxyd  verhielt 

Unterphosphorichtsaures  Eisenoxyd.  Frisch  gefidl- 
,  tes  Eisenoxyd  kalt  mit  unterphosphorichter  Säure  digerirl, 
löst  sich  nur  in  geringer  Menge,  aber  diese  ohne  zu  Oxy- 
dul reducirt  zu  werden  in  derselben  auf.  Es  bildete  sich 
ein  in  freier  Säure  schwerlösliches  weisses  Salz,  das  in 
einer  Retorte  erhitzt  selbstentzündliches  Phosphorwasser- 
sloffgas  gab.  —  Wurde  Eisenoxyd  mit  unterphosphorich- 

*)  Bei  der  Beachreibung  der  phosphorichuaureo  Salxe  hatte  ich 
das  phosphorichtsaure  Kupferoxyd  niclit  erwähnt;  e«  i<t  hier 
eine  schickliche  Stelle,  einige  Worte  darüber  £U  sagen.  Ich  er^ 
hielt  es,  indem  ich  eine  Anflfisung  Ton  Kupferchlorid  mit  Ben- 
tralem  phosphorichtsauren  Ammoniak  ßllte*  £a  enuuod  ein 
schöner  blauer  Miederschlag,  der  sich  Tollkomroen  aossufsen  and 
trocknen  liefs.  £r  konnte  selbst  an  einem  warmen  Orte  getrock- 
net werden,  ohne  dafs  eine  Reduction  statt  fand.  In  einer  Re- 
torte erhiut  gab  er  erst  viel  Wasser  und  dann  einen  Strom  von 
reinem  Wasserstoffgase ;  der  Inhalt  der  Retorte  wurde  braun  von 
reducirtem  Kupfer  und  schmoll.  Ab  die  geschmolaene  Maase 
mit  Wasser  behandelt  wurde,  Idste  sich  saures  phosphorsaures 
Kupferoxyd  auf;  noch  mehr  davon  durch  Digestion  mit  Ghlor- 
wasserstoflsaure,  es  blieb  regulinisches  Kupfer  unaufgelöst  auruck. 
Die  phosphorichte  SSure  hatte  sich  also  theils  auf  Kosten  eines 
Theils  Kupferoxyd,  theils  durch  Sauerstoff  vom  sersetttem  Was- 
ser in  Phosphorsfiure  verwandelt,  und  mit  unzersetstem  Knpfer- 
okyde  sich  au  einem  sauren  Salxe  verbunden. 

Löst  man  phosphorichtsaures  Kupferoxyd  in  phosphorichter 
Siure  auf,  und  kocht  die  Auflösung,  so  findet  eine  Reduction 
des  Kupferoxyds  aUtt,  doch  wird  nicht  die  ganze  Masse  dessel-« 
ben  redneirt. 
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ter  Same  gekocht,  so  wurde  das  Oxyd  zu  Eisenoxjdul 
redu€irt,  das  mit  unzersetzter  unterpbosphorichter  Säure 
als  unterphosphoriehtsaures  Eiseiioxydul  aufgelöst  blieb, 
während  die  entstandene  Phosphorsäure,  mit  Eisenoxjd 
verbunden,  unauEgelöst  und  mit  dem  Ueberschufs  des 
fjsenoxyds  gemengt  blielx 

Ich  hatte  versudit^  wie  idi  sdion  oben  angeführt 
habe  9  mehrere  unterphosphorichtsaure  Salze  durch  Zer- 
setzung einer  Auflösung  von  unterphosphoriehtsaurer  Kalk- 
erde mit  einem  Ueberschufs  eines  unlöslichen  Oxalsäuren 
Salzes  darzustellen.  Es  glückte  mir  diefs  vollkommen,  um 
unterphosphorichtsaure  Talkerde  und  Manganoxydul  zu 
bereiten,  die  ich  bei  mehrmaligen  Bereitungen  immer  frei 
von  Kalkerde  fand;  alle  unlösliche  Oxalsäure  Salze,  die 
ich  anwandte,  wurden  zwar  diurch  die  unterphosphoricht- 
saure Kalkerde  zersetzt,  aber  das  entstandene  unterphos- 
phorichtsaure Salz  enthielt  immer  gröfsere  oder  geringere 
Mengen  von  unterphosphoriehtsaurer  Kalkerde»  wenn  auch 
der  gröfste  Ueberschufs  des  oxakauren  Salzes  angewandt 
worden  war.  Ich  wage  es  nicht,  eine  Erklärung  dieser 
Thatsachen  zu  geben  >  weil  die  Theorie  der  Zersetzung 
der  löslichen  Salze  durch  unlösliche  nocU  nicht  gehörig 
entwickelt  worden  ist,  denn  die  treffliche  Arbeit  von 
Dulong  ist  früher  erschienen,  als  die  Lehre  von  den 
bestinmiten  Proportionen  fest  begründet  war.  —  Die  Ver- 
bindungen von  uttterphosjA'orichtsauren  Salzen  mit  unter- 
phosphoriehtsaurer Kalkerde^  die  ich  dargestellt  habe,  sind: 
Unterphosphorichtsaures  Cadmiumoxyd,  Eisenoxydul,  Ko- 
baltoxyd, Zinkoxyd  und  Bleioxyd.  Die  Menge  der  in 
ihnen  enthaltenen  unterphosphorichtsauren  Kalkerde  ist 
sehr  verschieden,  und  steht  nach  den  Untersuchungen, 
die  ich  darüber  angestellt  habe,  in  keinem  bestimmten 
Yerhältnifs  zu  der  Menge  der  andern  unterphosphoricht- 
sauren Base.  Die  Verbindung  des  unterphosphorichtsau- 
ren Cadmiumoxyds,  Eisenoxyduls  und  Kobaltoxyds  mit 
der  unterphosphorichtsauren  Kalkerde  sind  von  mir  des- 
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halb  onfersiicht  worden,  um  zu  sehen»  in  welchen  Ver- 
hfiltnissen '  die  unterphosphoricfatsaure  Kalkerde  sich  mit 
andern  unterphosphorichtsanren  Basen  verbinden  könne. 
Die  Verbindung  von  unierphosphorichtsaurem  Cad* 
vdumoxyd  mit  imterphospharichtsaurer  Kalkerde  dnrch 
Kqchen  von  oxalsanrem  Cadmiumoxyd  mit  einer  Auflö- 
sung von  unterphosphoiichtsaurer  Kalkerde,  und  Abdam- 
pfen der  erhaltenen  abfiltrirten  Flüssigkeit  unter  der  Luft- 
pumpe erhalten,  bildet  Kiystalle,  deren  Form  nicht  be^ 
stimmt  werden  konnte.  2,622  Gmu  davon  in  Wasser 
aufgelöst,  gaben  mit  Schwefelwasserstoffgas  1,257  Gim. 
Schwcfelcadmium,  und  darauf  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
Oxalsäure  Kalkerde,  die  geglüht,  0,073  Gmu  kohlensaure 
Kalkerde  gab.  Das  Salz  war  also  im  Hundert  zusam- 
mengesetzt aus: 

Unterphosphorichtsaurem  Cadmiumoxyd     68,80 
Unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  3,74 

Wasser  27,46 

100,00, 

Man  könnte  diese  Verbindimg,  wegen  der  sehr  ge- 
ringen Menge  der  unterphosphorichtsanren  Kalkerde,  für 
reines  unterphosphorichtsaures  Cadmiumoxyd  haltea  Es 
▼erhielt  sich  in  der  Hinsicht  anders,  als  letzteres,  dafs  es 
in  einer  Retorte  erhitzt  selbstentzündliches  Phosphorwas^ 
serstoffgas  entwickelte.  Es  enthalt  offenbar  4  Atome 
Kiystallisationswasser  (die  Kalkerde  hat  0,44,  das  Cad- 
miumoxyd 5,34,  und  das  Wasser  24,42  Sauerstoff);  wes- 
halb es  weder  die  Form  der  unterphosphorichtsaur^a 
Kalkerde,  noch  die'des'unterpfaosphorichtsaoren  Kobalt- 
oxyds hat 

Die  Verbindung  von  unterphosphöficktsaurem  JSisa^ 
oxydul  mit  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  wurde  aus 
reinem  frisch  bereitetem  Oxalsäuren  Etsenoxydul,  das  ganz 
frei  von  Eisenoxyd  war,  darg^tellt  Nachdem  4ieCs  mit 
einer   Auflösung   von    unterphosphorichtsaurer  Kalkerde 
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selir  lange  gekocht  worden  war,  lieCs  ich  alias  m  eimr 
verschlossenen  Flasche  erkalten,  worauf  die  schnell  fil- 
trirte  Flüssigkeit  sogleich  unter  der  Luftpumpe  abgedampft 
wurde.  Ich  erhielt  grUnliche  kiystallimsche  Krusten;  das 
Salz  enthielt  nur  eine  höchst  geringe!  Spur  von  Eisenoxyd. 
In  der  Retorte  erhitzt  gab  es.  nur  selb^entzimdliches  Phoa- 
phorwasserstoffgas.  Bei  der  Analyse  wurde  das  Eisen«- 
oxydul  durch  wassersto&chweiliges  Schwefelammoniom 
niedergeschlagen,  und  das  SchweCeleisen  in  Eisenoxyd  ver- 
wandelt Ich  erhielt  aus  2,230  Gmu  des  Salzes  0,&36  Gmpu 
Eisaioxyd,  so  wie  Oxalsäure  Kalkerde^  die  geglüht  0,532 
kohlensaure  Kalkerde  gab,  DieCs  giebt  folgende  Zusan^ 
mensetzung  des  Salzes: 

tJnterphosphorichtsaures  Eisenoxydul      44,73 
Unterphosphorichtsaure  Kalkerde  31,37 

Nasser  23,90 

1000, 

Die  Sauerstofbnengen  des  Eisenoxyduls,  der  Kalk« 
erde  und  des  Wassers  verhalten  sich  wie  4,80:3,69:21,26, 
woraus  man  sieht,  dafs  das  Salz  24-  At  Wasser  enthält 

Eine  Verbindung  von  imterphosphorichtsaurem  Ko- 
bakoxydä  und  unterphospharichisaurer  Kalierdet  auf  glei- 
die  Weise  wie  die  vorhergehenden  Verbindungen  darge- 
stellt, krystallisirte  in  Octaedem  von  rother  Farbe,  die 
Aebnlichkeit  mit  dem  reinen  unterphosphorichtsaurem  Ko- 
baltoxyde  hatten.  Sie  verwitterten  nur  noch  schneller  als 
dieses.  1,797  Grm.  des  Salzes  gaben  bei  der  Analyse 
0,242  Gim.  Kobaltoxyd  und  0,602  Grm.  kohlensaure  Kalk- 
erde,  woraus  folgende  Zusammensetzung  des  Salzes  folgt: 

Unterphosphorichtsaures  Kobaltoxyd      27,61 
Unterphosphorichtsaure  Kalkerde  44,96 

Wasser  27,43 

100,00. 
Die  Sauerstofimengen  des  Kobaltoxyds,  der  Kalk- 
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erde  und  des  Wassers  veriialten  sich  wie  2^87 : 5,29: 24,40 ; 
im  Salze  sind  also  3  Atome  Wasser  enthalten,  was  anf- 
&Uend  ist,'  da  man  wegen  der  Krystaliform  8  At  darin 
vermuthoi  könnte.  Merkwürdig  ist  es  aber^  dafs  unge* 
achtet  des  so  sehr  bedeutenden  Gehalts  an  unterphos- 
phorichtsaurer  Kalkerde  beim  Erhitzen  in  einer  Retorte 
dieses  Salz  sich  gerade  wie  reines  unterphosphorichtsaures 
Kobaltozyd  verhält;  es  entwickelt  sich  nicht  eine  einzige 
Blase  Ton  selbstentzündlichem  Phosphorwasserstoffgas, 
sondern  eine  Menge  eines  Gases,  das  angezündet  mit  star- 
,  ker  Phosphorflamme  brannte.  Der  Rückstand  war  in  con- 
centrirter  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich;  es  löste  sich  in 
derselben  selbst  nicht  einmal  Kalkerde  auf.  Es  hatte  sich 
also  hierbei  Phosphorwasserstoffgas  im  Minimum  von 
Phosphor  gebildet,  und  die  Zersetzung  durch  die  Hitze 
war  auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  als  wenn  keine  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde  zugegen  gewesen  wäre. 

Ich  habe  diese  Untersuchungen  nur  deshalb  vorzüg- 
lich hier  angeführt,  um  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
yrie  verschieden  die  Producte  bei  Zersetzungen  von  lös- 
lichen Salzen  durch  unlösliche  seyn  können^  Ich  habe 
die  so  eben  beschriebenen  Salze,  so  vrie  die  Doppelver- 
bindungen aus  unterphosphorichtsaurem  Zinkoxyde  imd 
Bleioxyd  mit  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  mehrere 
Male  dargestellt,  aber  obgleich  ich  bei  jedem  neuen  Yer-» 
suche  die  Menge  des  unlöslichen  Oxalsäuren  Salzes  ver- 
mehrte, so  fand  ich  bei  qualitativen  Untersuchungen  immer 
in  der  abfiltrirten  Auflösimg  Kalkerde.  Die  Ursach,  warum 
auf  diese  Weise  nur  die  Verbindungen  der  unterphospho- 
richten  Säure  mit  der  Talkerde  und  dem  Manganoxydui 
rein  dargestellt  werden  können,  liegt  gewifs  in  der  nicht 
völligen  Unlöslichkcit  der  Oxalsäuren  Talkerde  und  des 
Oxalsäuren  Manganoxyduls  im  Wasser. 

Ehe  ich  diese  Abhandlung  schlieCse,  mufs  ich  hier 
noch  einen  Umstand  erwähnen,  der  für  die  Analysen  des 
selbstentzündlichen  PhosphorwasserstoSigases  von  Wich- 
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figkeit  ist  Die  unterphosphorichtsaaren  Salze  erhialten 
fiich  im  trocknen  Znstand  an  der  Luft,  ohne  verändert 
zu  werden.  Ihre  Auflösungen  verändern  sich  zwar,  wenn 
ne  an  der  Luft  erhitzt  werden,  indem  dann  ein  Theü 
der  Säure  höher  oxydurt  wird,  wie  ich  diefs  auch  schon 
früher  angegeben  habe*),  aber  sie  können,  ohne  im 
mindesten  verändert  zu  .werden,  sehr  lange  gekocht  wer* 
den,  wenn  der  Zutritt  der  Luft  abgehalten  wird.  Ich 
habe  eine  AoflösuDg  von  reinem  unterphosphorichtsauren 
Kali  in  einem  Kolben  mit  einer  Gasableitungsröhre,, die 
unter  Wasser 'endigte,  eine  halbe  Stunde  gekocht,  und 
im  Geftlfse  bis  zur  Trockne  verdampft,  ohne  dafis  ach 
das  Salz  veränderte,  und  sich  auch  nur  eine  Blase  von 
einer  peimanenten  Gasart  entwickelte.  Ganz  anders  ist 
aber  der  Erfolg,  wenn  kaustische  Basen  zugegen  sind. 
Kochte  ich  eine  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurem 
Kali  mit  kaustischem  KaU,  so  oxjdirte  sich  die  unterphos- 
phorichte  Säure  auf  Kosten  des  Wassers  zu  Phosphor- 
.säure  und  es  entwickelte  sich  Wasserstoffgas.  Die  £nt* 
Wickelung  dieses  Gases  ist  nur  gering,  wenn  die  Auflö- 
sungen sehr  verdünnt  sind,  concentriren  sie  sich  aber 
nach  und  nach,  so  entwickelt  sich  ioamer  mehr  und  mehr 
von  diesem  Gase,  und  ist  dann  ein  etwas  grofser  lieber- 
ßchufs  von  einer  sehr  concentrirten  Auflösung  von  kau- 
stischem Kali  vorhanden,  so  ist  die  Entwickelung  des 
Gases  so  rasch,  als  wenn  man  es  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure und  Zink  bereitet.  Ich  habe  auf  diese  Welse 
einige  Grammen  von  unterphosphorichtsaurem  Kali  durch 
kaustisches  Kali  so  gänzlich  in  phosphorsaures  verwan- 
delt, daCs,  als  die  Auflösung  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt  und  mit  Quecksilberchloridauflösung  versetzt 
wnrde,  keine  Spur  von  Quecksilberchlorür  entstand.  Eine 
Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  mit  kau- 
stischer Kalkerde  gekocht  entwickelt  auch  Wasserstoffgag, 
doch  bei  weitem  weniger,  als  unterphosphorichtsaures  Kali 

*)  Poggendorfr»  Ann.  Bd.  DL  p.  376. 
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mit'  kaostiBchäD  Kali  —  Biels  ist  der  Grund/  waram 
immer  bei  der  gewöhnlichen  Bereitung  des  selbstentziind-» 
lidien  Phosphorwasserstoffgafies  zugleich  Wasserstoffga» 
entwickelt  wird,  und  man  zuletzt  ein  Gas  erhält,  das  sich 
nicht  mehr  von  selbst  an  der  Luft  entzündet  Man  hat 
die£s  bei  der  Bereitung.des  Phosphorwasserstoflgases  durch 
Kali  und  Phosphor  schon  lange  bemerkt;  man  wird  dat* 
bei  auch  gesehen  haben,  dafs  die  Gasentwickelung  noch 
lange  fortdauert,  wenn  auch  schon  aller  Phosphor  ver- 
schwunden ist 

Die  Zersetzung  des  Wassere  durch  unterphospho- 
richtsaure  Salze  yemiittelst  starker  Basen  rührt  von  dar 
Terwandtschaft  der  entstehenden  Phpsphorsfiure  zu  letz- 
tem her*  Sie  ist^  daher  eine  Folge  von  sogenannter  prae* 
disponirender  Verwandtschaft,  und  der  Erscheinung  ähn- 
lich, dafs  Eisen  und  Zinli  nur  bei  Gregenwart  von  ein^ 
Säure  das  Wasser  zersetzen  können.  Zur  Zersetzung 
des  Wassers  ^urch  unterphosphorichtsaure  Salze  yrixd  des- 
halb noch  die  Gegenwart  von  starken  Basen,  erfordert 
weil  die  entstehende  Pbosphorsäure  noch  einmal  so  viel 
Base  zur  Sättigung  bedarf,  als  die  unterphosphorichte 
Säure;  denn  phosphorichte  Säure,  die  gleich  viel  Base 
wie  die  Phosphorsäure  sättigt,  wird  auf  ähnliche  Weise 
durch  starke  Basen  nicht  in  Phosphorsäure  verwandelt 
Ich  kochte  eine  Auflösung 'einer  beträchtlichen  Menge 
von  phosphorichtsaurem  Kali  mit  vielem  kaustischen  Kali 
so  lange,  dafs  Alles  bis  zur  Trockne  abgedampft  war, 
ohne  dafs  dadurch  die  kleinste  Blase  von  Wasserstoffgas 
erzeugt  wurde. 
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XIIL  Ueber  die  allgemeinen  Gesetze  der  stünde 
liehen  Schwankungen  des  JBarometers;  i>onf 
Alectander  pon  Humboldt, 

(Die  Abhandlung  (iber  die  stündlichen  Btrometerotcilletionen,  wel- 
che Hr.  V.  Hnmboldl  in  einem  der  letsten  Theile  «eine«  Rei« 
•ewerhs  *)  belinnt  gemacht  hat,  iat  von  «o  mannigfaltigem  In» 
teresse,  dafa  ich  schon  langst  den  Wnnsch  gehegt  habe,  sie  dei| 
Lesern  mittheilen  tu  können.  Da  iodefs  der  Raum  die  Mitthei- 
lung des  Gänsen  leider  nicht  gestattet,  so  beschranke  ich  mich  gegen- 
wSrtig  darauf,  nur  die  Uebersicht  zu  geben,  worin  der  Hr.  Yer^ 
fasser  am  Schlüsse  der  Abhandlung  die  Hauptsuge  dieses  raerkwüp* 
digen  Phanoroenes  snsammenstellt.  Eine  solche  Zusammenstel* 
lung  Ton  dem,  was  unmittelbares  ErgebniTs  der  Beobachtung  ist;i 
dürfte  um  so  weniger  überflüssig  sejn,  als  sie  Tielleicht  am  ein- 
lenchtendsten  xeigt,  wie  wenig  die  Mehrsahl  der  bisherigen  Beob> 
achtungen,  besonders  der  auf  Reisen  angestellten,  au  jenem  höheren 
Calcule  geeignet  ist,  dnreh  welehen  neuerlich  einer  unserer  aua^ 
geseichnetsUn  Physiker**)  yersncbt  hat,  schirfere  Resulute  au 
erlangen,    P.)  > 


Di 


'ie  Hauptresultate  der  bisherigen  Seobachtungen  über 
die  stündlichen  Oscillationen  des  Barometers  lassen  sich 
in  folgenden  Sätzen  zusanunenfassen. 

1.  Die  stündlichen  Oscillationen  des  Barometers  zei- 
gen sich  tiberall  auf  der  Erde,  in  der  faeiCsen  Zone  wie 
in  der  gemäfsigten  und  kalten,  am  Spiegel  des  Meeres 
'me  in  Höhen  von  mehr  als  2000  Toisen.  Biese  Oscil- 
lationen sind  periodisch,  und  bestehen  überall  aus  einem 
zweimaligen  Steigen  und  Fallen.  Die  beiden  atmosphä- 
rischen Fluthen  sind  im  Allgemeinen  nicht  von  gleicher 
Dauer,    Vergleicht  man  die,  freilich  an  Genauigkeit  sehr 

*)  Voyage  aux  rSgion»  iquinoxiaieM  du  noupeau  eoniineni  etc, 
Tom.  X.  p,  330.  der  Ausgabe  in  OeUv. 

~)  HSllstrdm  in  £e«.  Ann.  Bd.  84.  S.  131.  290.  44a  d.  Bd.  87. 
S.  251. 
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ungleichen  Resultate,  weIcKe  von  drafsig  Beobachtern 
zirischen  25®  sQdlicher  Breite  und  55®  nördlicher  Breite 
erhalten  worden  sind,  so  findet  man  zwischen  den  Zeiten 
der  Maxima  und  Minima  Unterschiede  von  zwei  Stun- 
den, und  schliefst  man  nur  5  Resultate  aus,  so  fällt  das 
vormittägige  Maximum  zwischen  8^  {•  und  10**  4»  das  nach- 
mittägige Minimum  zwischen  3^  und  5^,  das  vormitter- 
nächtliche Maximum  zwischen  9^  und  11^  und  das  nach- 
mitternächtliche  Minimum  zwischen  3^  und  5\  Voraus- 
zusehen ist,  dafs  diese  Gränzen  sich  weit  näher  kommen 
werden,  sobald  man  für  die  verschiedenen  Zonen  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Beobachtungen  gleicher  Genauigkeit 
haben  wird.  Vorläufig  kann  man  für  die  Maxima  und 
Minima  als  allgemeine  Regel  annehmen,  in  der  heifsen 
Zone:  +21*1;  — 16»*;  +10»»|;  —16*,  und  in  der  ge- 
mäfsigten  Zone:  +20*4;  —3*4;  +9*4;  —17*,  nach 
astronomischer,  vom  Mittage  gezählter  Zeit 

2.  In  der  gemäfsigten  Zone  liegen  die  Zeiten  des 
vormittägigen  Maximmns  und  des  nachmittägigen  Mini- 
mums dem  Mittage  ein  oder  zwei  Stunden  näher,  im 
Winter  wie  im  Sommer;  aber  im  Sommer  scheint  sich 
das  Verhalten  mehr  dem  zwischen  den  Wendekreisen 
beobachteten  zu  nähern.  Es  fehlt  noch  besonders  für 
das  nach  Mittemacht  eintretende  Minimum  an  Beobach- 
tungen, und  es  ist  zu  wtinschen,  dafs  man  untersuche, 
welchen  Einflufs  die  veränderliche  Zeit  des  Sonnenauf- 
gangs auf  die  Zeit  dieses  morgendlichen  Minimums  ausübt 

3.  In  der  heifsen  Zone  sind  die  Wendestunden,  d.  L 
die  Zeitpunkte,  in  denen  die  Oscillationcn  ihr  Maximum 
oder  Minimum  erreichten,  dieselben  am  Spiegel  des  Mee- 
res, wie  auch  Hochebenen  1300  bis  1400  Toisen  über 
dem  Meere.  Diese  Gleichzeitigkeit  soll  sich  in  einigen 
Theilen  der  gemäfsigten  Zone  nicht  zeigen,  und  so  z.  B. 
das  Barometer  im  Kloster  auf  dem  grofsen  St  Benihard 
zu  denselben  Stimden  sinken,  zu  welchen  es  in  G^f  sich 
hebt    Ist  diefs  Phänomen  allgemein  in  Europa,  so  bleibt 


Digitized 


by  Google 


301 

za  untersucheiiy  ob  es  sich  auf  grolsen  Plateaux  ebenblls 
zeige  wie  in  Pässen  oder  engen  Schluchten  *). 

4.    Man  sieht  fiberall  (me  es  sich  auch  vorausse* 
faen  lälst);,  dais  die  Aendenmgen  nahe  bei  den  concaven 

*)  Einige  BeobachtuDgen ,  die  man  in  Europa  in  Pfisaeki  und  am 
Abhaoge  von  Gebirgen  gemacht  bat,  nnd  die.  Annahme  von  eiiMr 
Yenehiehnng  der  über  einander  gelagerten  Luftjchichttn,  hatten 
mehrer«  Phyjiker  an  der  Meinung  bewogen,  dafa  die  Mashna 
und  Minima  an  Orten,  wie  Guayra  und  Caracas,  an  den  Kuaten 
der  Sud«ee  (au  Pajta  s.  B.)  und  au  Popayan  oder  Bogou,  so 
Vera  Crua  nod  au  Mexico,  an  der  Kiute  tou  Malabar,  wo  Uora* 
burgh  beobachtete,  und  auf  den  Hochebenen  Ton  Mysore  und 
Üepaul,  nicht  gleichseitig  eintreten  könnten.  Die  Tafel  am 
Schlüsse  dieses  Aufsaues  wird  seigen,  dafs  diese  Zweifel,  in 
Betreff  der  swischen  den  Wendekreisen  liegenden  Hochebenen, 
durchaus  ungegründet  sind.  Ramond's  Beobachtungen  su  Gier* 
mont-'Ferrand,  in  einer  Hohe  Ton  210  Toisen,  berechtigen  uni 
der  Analogie  nach  ansnnehmen,  dafs  man  auf  den  bis  an  920 
Toisen  aufsteigenden  Hochebenen  von  La  M^cha  in  Spanien» 
das  Barometer  su  denselben  Stunden  steigen  sehen  würde,  wie 
in  Valencia  und  Cadiz,  Auf  dem  St  Bernhard  und  in  Genf 
beobachtet  man  su  Tagesseiten,  die  fur  die' Kenntnifs  der  Baro* 
meteroscillationen  am  unsweckmSfsigsten  sind,  nSmlieh  sur  ver» 
Snderlichen  Zeit  des  Sonnenaufgangs  und  um  2  Uhr  Machmit- 
tags. Diese  Zeiten  gehen  dem  Eintritt  der  Maxim«  und  Minima 
nngleichmafsig  Toran.  I^ach  den  Beobachtungen  su  Genf  steht 
daselbst  das  Barometer,  sowohl  im  Winter  wie  im  Sommer, 
ein  wenig  höher  als  um  awei  Uhr  Nachmittags;  eher  auf  dem 
St  Bernhard  waren  im  J.  1824  unter  den  12  monatlichen  Mit- 
teln sur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  5  kleiner  (Januar,  April,  Juni, 
August,  October)  und  3  gröfser  (Februar,  Mai,  Juli)  ab  die 
Miuel  um  2  Uhr,  nnd  4  denselben  gleich  (Bouguer,  Figure 
de  ia  Terre,  p,  39.  De  lue,  Recherche*  eur  iee  modi/»  de 
fatm.  %,  528.  530.  u.  596.  Biblioth.  univere.  p,  1820  Juni» 
p.  190.  Tom.  X.  p.  20.  D'Auhuision,  Jounu  de  ph/e, 
Tom  LXXL  p,  %i,J,  Bei  dem  schleunigen  Sinken  des  Baro- 
meters am  2.  Febr.  1823  trat  das  Maximum  des  Fallens  auf  dem 
St.  Bernhard  und  in  Genf  su  derselben  Stunde  ein  (Bibiioth, 
T,  XXIL  p.  111.^,  Diese  Ungewilsheiten  über  die  Gleichsei* 
tigkeit  der  Oscillationen  werden  nur  dann  gehoben  werden,  wenn 
man  Ton  Genf  nnd  Tom  St  Bernhard,  von  Mailand  und  dem 
Dorfe  auf  dem  Simplon,  von  Trento  und  Inspmck  mittlere  Beob- 
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mid  cbnvexen  Scbeiteln  der  Curve,  durch  welche  sie  sich 
darstellen  lassen ,  langsamer  werden ,  d.  h.  dann,  wenn 
die  Barometerstände  ihr  Maximum  oder  Minimum  errei- 
chen; an  einigen  Orten  der  Erde  scheint  der  Barometer 
während  einer  sehr  beträchtlichen  Zeit  still  zu .  stehen. 
Diese  Zeit  schwankt  zwischen  15'  und  2^;  bestinmit  man 
die  halbe  Dauer  dieses  stationären  Zustandes  mit  Genauig- 
keit^ so  muis  man  den  Augenblick  des  wahren  Maximums 
von  dem  unterscheiden,  worin  für  unsere  Sinne  das  Ba- 
rometer aufbort  zu  steigen  oder  zu  fallen. 

5.  Im  Allgemeinai  wird  in  der  heÜüsen  Zone,  zwi- 
schen dem  Aequator  und  den  Parallelkreisen,  15^  nörd- 
lich und  südlich  von  demselben,  durdi  die  stärksten  Winde, 
durch  Gewitter  und  Erdbeben,  durch  die  plötzlichsten  Aen- 
derungen  in  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  die  Perio- 
didtät  der  Barometenrariationen  nicht  unterbrochen  noch 
abgeändert  Um  so  mehr  Aufmerksamkeit  verdient  es, 
dafs  in  einigen  Theilen  von  Südasien,  wo  die  Moussons 
mit  Heftigkeit  wehen  (z.  B.  in  Indien),  die  Regenzeit 
£si8t  gänzlich  den  Charakter  der  stündlichen  Variationen 

«clituiigen  hat,  die  zu  den  Wendestunden  selbst  angestellt  sind. 
Es  kann  übrigens  sejn,  dafs  Passe-,  die  anf  dem  Kamm  der 
Alpen  Hegen  und  Ton  hohen  Gipfeln  umgeben  sind,  die  Zei* 
ten  der  Maxima  und  Minima  verzögern  und  abindem,  und  dafa 
diese  örtlichen  Einflüsse  sich  auf  Hochebenen  von  grofser  Ans» 
dehnung  nicht  mehr  zeigen.  Um  zu  vnssen,  ob  selbst  in  der 
heifsen  Zone  die  Gleichzeitigkeit  unter  gewissen  Umständen  weg» 
falle,  habe  ich  neuerlich  die  HH.  Boussingault  und  Rivero 
aufgefordert,  ihre  Barotneter  zu  Santa  Fe  de  Bogota  und  «ur 
•Kapelle  Ifotre  Dame  de  Guadalupe  zu  beobachten,  welche  letz- 
tere, gleichsam  angeklebt  an  einem  Felsen,  sich  fast  senkrecht 
über  der  Stadt  befindet,  in  einer  Höhe  von  322  Toisen.  Hr. 
Daniell  {Meteor.  EttaU  1823,  ^.  260.^  hat  geglaubt,  aus  den 
Beobachtungen,  welche  auf  der  letzten  Nordpol -Expedition,  bo- 
•ondi^s  auf  der  Melville's -Insel,  und  bei  den  Robkj- Mountains 
angestellt  worden  sind,  zu  ersehen,  dafs  das  Barometer  unter  dem 
74*  der  Brette  zu  Zeiten  steigt,  zu  welchen  es  unter  dem  41*  sinkt 
Dieser  Gelehrte  scheint  das  Phänomen  Strömungen  luzuschrciben, 
deren  Dasejn  nicht  leicht  tu  erweisen  ist. 
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verdeckt  *X  ^»^d  ^^  *u  derselben  Zä^  wo  diese  Varia* 
tioneii  im  Innern  des  Continents,  an  den  Küsten  und  in 
den  Meerengen  fast  munerUich  sind,  sie  sich  unter  der- 
selben Breite  im  ofhen  Meere  ohne  StOrong  zeigen. 

6.  Zwischen  den  Wendekreisen  sind  ein  Tag  und 
eine  Nacht  hinlänglich  um  die  Wendestunden  und  die 
Dauer  der  kleinen  Ebben  tmd  Fluthen  in  der  Atmosphäre 
kennen  zu  lernen;  in  der  gemäCsigten  Zone,  unter  der 
Breite  von  44^  und  48^,  zeigt  sich  Periodidtät  des  Phä- 
nomens in  allen  Jahreszeiten  in  den  IKBtteln  von  15  bis 
20  Tagen  mit  Tieler  Deutlichkeit 

7.  Die  ungleiche  Gfüfise  der  täglichen  Variationen 
bewirkt,  in  der  heüüsen  Zone,  zu  denselben  Stunden,  in 
verschiedenen  Monaten,  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Unterschiede  in  den  Barometerständen.  Die  Gröfse  der 
Osdllatiohen  nimmt  ab,  so  wie  die  Breite  und  die  zu- 
fidligen  Störungen  zunehmen«  Die  Maxima  am  Abend 
sind  gewöhnlich  ein  wenig  grötser  als  die  Maxima  am 
Morgen.  Beschränkt  man  sich  auf  die  Beobachtungen» 
die  genau  und  zahlreich  genug  sind,  um  'gladbwQrdige 
Mittelwerthe  zu  geben;  so  findet  man,  daüs  die  GrOCse 
der  Oscillation  von  9^  Morgens  bis  4^  Nachmittags,  zwi- 
schen dem  Aequator  und  dem  Parallelkreise  von  10^, 
in  den  Ebenen  2"",6  bis  3""f,5,  und  auf  dem  Plateau 
von  Bogota  (1365  Toisen  HMie)  2^",3  beträgt,  dagegen 
2  Millimeter  in  den  Ebenol  an  der  sfidlichen  Gränze 
der  heifsen  Zone    Im  ganzen  Jahre  gehen  die  täglichen 

*)  Dicfs  ist  namentlicli  so  Bombaj  von  Hm.  Horjhurgh  beob* 
achtet  worden.  So  wie  aber  das  Wetter  nur  aaf  einige  Stun- 
den beiter  wird,  seigt  sich  bei  dem  Baroroetergange  wieder  ein 
Streben  tor  RegehnSfsigkeit.  Anch  die  HochlMide,  welche  die 
Meerenge  Ton  Sincapore  «infasacn,  sind  nach  Hm.  Hör  ab  org 
hinreichend ,  nm  daselbst  die  RegelmSlaigkeit  der  Oscillationen  au 
verdecken  (Nicholson,  Joum.  VoL  XIIL  /?.  20.^.  Dagegen 
acigen  sich,  nach  Um.  Golebrooke,  im  Innern  Ton  Indien  die 
OsciUationenwiederam  unabhSngig  von  den  Temperatnrrariationen 
und  den  J«hrtaaeit«n.    AsUaie.  Research.  VoL  XII.  p^  268. 
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Osdllationen  zu  Bogota  von  Q^%63  bis  3"'"',64;  die  monat- 
lichen Mittel  schwanken  daselbst  von  l'^'^^S  bis  2"'"',7.  Die 
Gröfse  der  Oscillation  von  9*"  Morgens  bis  4*'  NachmittagiB 
steht  zu  der  von  4^  Nachmittags  bis  11^  Nachts ,  unter 
den  Tropen,  in  dem  Verhältnisse  5:4  oder  5:3.  Zwi> 
sehen  0^  und  10^  Breite  schwanken  die  täglich  Mittel 
in  den  Ebenen  um  3""",89  und  auf  dem  Plateau  von 
Bogota  um  3  Millimeter.  Ein  Höhenuntersc^ed  von  1400 
Toisen  hat  also  wenig  EinfluCs  auf  die  Mittelwerthe  der 
täglichen  Oscillationen  und  die  Extreme  dieser  Osdllatio- 
nen. Der  mittlere  Barometerstand  am  Mittage  ist  zwi- 
schen den  Wendekreisen  beständig  etwas  (einige  Zehn- 
tel eines  Millimeters)  höher,  als  das  Mittel  aus  den  Stän- 
den am  Maximum  um  9^  Morgens  upd  am  Minimum  um 
4^  Nachmittags.  Begiebt  man  sich  vom  Aequatur  nach 
den  Polarregionen,  so  findet  man  folgende  Unterschiede 
zwischen  den  Barometerständen  um  9^  Morgens  und  4^ 
Nachmittags:  zwischen  0^  und  10^  Breite  2"'",5  bis  3"™,0; 
zwischen  28^  imd  30^  Breite  1"»5;  zwischen  43^  und 
45«  Breite  1™»0;  zwischen  48«  und  49«  Breite  0™8; 
unter  55«  Breite  O^'^ß. 

8.  Die  monatlichen  Mittel  der  Barometerstände  wei- 
chen folgendermaCsen  von  einander  ab:  zwischen  den  Wen- 
dekreisen, um  1"",2  bis  1"",5;  zu  Havann^h,  Macao  und 
Bio  Janeiro,  nahe  an  den  beiden  Wendekreisen,  um  7 
bis  8  Millimeter,  wie  in  der  gemäfsigten  Zone.  Die  Un- 
terschiede zwischen  den  Extremen  zu  denselben  Stunden 
im  Laufe  des  Jahres  gehen  von  4  bis  47  Millimeter;  an  der 
Gränze  der  hcifsen  Zone,  am  Wendekreis  des  Steinbocks 
steigen  sie  zuweilen  auf  21°",  und  am  Wendekreis  des 
Krebses  bis  25  und  30  Millimeter.  Ln  gemäfsigten  Eu- 
ropa liegen  die  Gränzen  der  äufsersten  monatlichen  Oscil- 
lationen, bei  der  aufsteigenden  Bewegung,  um  die  Hälfte 
^  näher  an  einander,  als  unter  dem  Wendekreis  des  Kreb- 
ses; bei  den  Gränzen  der  niedersteigenden  Oscillationen 
ist  dieser  Unterschied  zwischen  beiden  Zonen  weit  unbe- 

trächt- 
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tiSchtlicher.  Nahe  am  Wendekreis  des  Krebses,  im  Golf 
von  Mexico^  dient  die  Unterbrechung  der  stündlichen  Os- 
cillationen  als  Vorbote  herannahender  Stürme»  Auf  der 
Hochebene  von  Bogota  und  selbst  in  der  südlichen  Halb- 
kugel, an  den  Küsten,  bei  Rio  Janeiro,  nehmen  die  monat-- 
liehen  Mittel  der  Barometerstände  vom  Juli  bis  zum  Decem- 
ber und  Januar  regelmSCsig  ab.  An  der  nördlichen  Gränze 
der  heiisen  Zone  steigen,  durch  die  Nordwinde,  die  monat- 
lichen Mittel  vom  December  und  Januar  über  die  vom 
Juli  und  August. 

9.  Vergleicht  man,  zwischen  den  Wendekreisen 
und  in  der  gemäfsigten  Zone,  die  monatlichen  Extreme 
mit  einander,  so  findet  man,  daCs  die  Gränzen  der  auf- 
steigenden Oscillationen  2  bis  3  Mal  näher  an  einan- 
der liegen,  als  die  Gränzen  der  niedersteigenden  Oscilla- 
tionen *). 

10.  Die  bis  jetzt  gesammelten  Beobachtungen  zei- 
gen nicht,  dafs  der  Mond  einen  merklichen  Einflufs  auf 
die  Oscillationen  der  Atmosphäre  habe  **).    Diese  Osdl- 

*)  lo  Hoponnah  waren  nach  dem  (kandjckriftUchen)  meteorologi- 
schen Journale  des  Hrn.  Don  Antonio  Robredo,  im  J.  ISO], 
die  Extreme,  bei  den  Maximis  30^^16  und  30",41,  und  bei  detai 
Minimit  29'',52  und  30'',58  (engl.  Maafs).  Der  Unterschied 
Ewischen  den  Maximis  betrug  also  5'»™,28,  und  der  awischen 
den  Minimis  18™™,20.  Zu  Paris  und  Strasburg  schwanken  in 
den  rerschiedenen  Monaten  die  Extreme  awischen  den  MaxUnia 
unter  sich  nur  um  10  bis  12  Millimeter,  die  Extreme  der  Mini- 
mis dagegen  um  20  bis  30  Millimeter. 

**)  Laplace,  Essai  phiL  sur  Us  prohabiUiis,  1825«  p,  119, 
123.  274.  Connaiss,  des  temps,  1825.  p.  312.  Der  Einflufs 
der  Mondesanaiehung  wurde  awischen  den  Wendekreisen,  wo 
die  stflnd liehen  Variationen  so  wenig  durch  die  Bußlligen  Stö- 
rungen verdeckt  sind,  am  leichtesten  wahrxunehmen  sejn.  Ich 
habe  indcfsi  obgleich  ich  mehrere  Nfichte  hindurch  beobachtete, 
nichts  Genugendes  in  dieser  HfBsicht  bemerken  können;  allein 
Hr.  Mut  is  rersicherte  mich,  gefunden  au  haben,  dafs  au  BogoU 
das  Barometer  in  den  Quadraturen  höher  steige  und  tiefer  falle, 
sils  au  den  Zeiten  der  Oppositionen  und  Conjunctionen,  wo  die 
tJntersehiede  awischen  den  St&nden  um  11  Uhr  Abends  und  3) 
Aim«Ld.Ph7sik.B.8a  St.2.  J.1628. 8t.2.  U 
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lationen  scheinen  von  der  Sonne  hervorgebracht  za  wer*^ 
den,  aber  nicht  durch  ihre  Anziehung,  sondern  durch  ihre 
Wärmewirkung.  Wenn  die  Sonne  die  periodische  Osdl- 
lationen  in  der  Atmosphäre  durch  Abänderung  der  Tem- 
peratur hervorbringt,  so  bleibt  noch  zu  erklären,  v?es- 
halb  die  beiden  barometrischen  Minima  fast  genau  mit 
den  Zeitpunkten  der  gröfsten  Wärme  am  Tage  und  der 
kleinsten  in  der  Nacht  zusammenfallen. 

Was  steh  aus  den  zwischen  25"^  südlicher  und  55^ 
nördlicher  Breite,  und  dem  Meeresspiegel  bis  zur  Höhe 
von  1400  Toisea  bisher  angestellten  Beobachtimgen  direct 
über  die  täglichen  BarometervariationeB  ergebt,  zeigt 
folgende  TafeL 

DKr  Moroni  Auflallend  klein  werden.  Hr.  Caldat  (Semana-  * 
rio,  T»  I,  p*  55.^  spricht  auch  ron  dieser  Beobachtung  sei- 
ne« Lehrer«.  Hr.  Boussinganlt  hat  seitdem  diese  Untersu- 
chuni;  wieder  vorgenonimen  (man  findet  sie  in  dies.  Ann.  Bd.  85. 
S.  148.),  aber  kein  entscheidendes  Resultat  cur  Bestätigung  dieser 
Angaben  erhalten  können.  Der  mittlere  Barometerstand  snr  Zeit 
der  Sjxjgien  weicht  nach  dessen  Beobachtungen  nur  um  0*°*,16 
▼on  dem  sur  Zeit  der  Quadraturen  ab.  Toaldo  glaubte  aus 
den  miuleren  Stfinden  ron  40  Jahren,  freilich  bei  Anwendung 
einer  eben  nicht  genauen  Methode,  gefunden  zu  haben,  dafs  in 
lulien  das  Barometer  wahrend  der  Quadraturen  hoher  stehe  als 
wahrend  der  Sy^iygien,  und  höher  beim  Apoge<'als  im  Perigeo. 
(Dt  ia  Infi.  degU  asiri,  1781«  p,  122.  Lambert  Act.  Heh. 
T  IK  p,  123.  Journ,  de  phys,,  1779,  Juin.  p,  270.^.  [Meh- 
reres  über  diesen  Gegenstand  im  folgenden  Aufsatz..     P.J 
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XIV.  Veber  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Verminderung  des  Drucks  der  Atmosphäre; 
von  Hrn.  Flaugergues  zu  Visiers* 

(Aaixng  aui  der  Biblioth.  umverteile  T.  XXXYI.  p.  264.) 

ifXit  der  Untersuchung  über  den  Einflufs  des  Mondes 
auf  den  Barometerstand  habai  sich  mehrere  Mathematiker 
und  Physiker  beschäftigt,  ohne  indefs  zu  recht  genügen- 
den Resultaten  gelaugt  zu  sejn.  Daniel  Bernoulli» 
welcher,  wie  es  scheint,  diese  Aufgabe  zuerst  behandelt, 
fand  durch  seine  analytischen  Untersuchungen,  dafs  der 
Barometerstand  um  20  Linien  gröfser  seyn  müsse  da,  wo 
die  Sonne  im  Zenithe  stehe,  als  da  wo  sie  sich  am  Hori- 
zonte befinde*).  Zufolge  des  Verhältnisses  2:5,  wel- 
:ches  nach  diesem  grofsen  Mathematiker  zwischen  den  An- 
ziehungskräften der  SonxiQ  und  des  Mondes  statt  findet» 
würde  hienach  die  Wirkung  des  letzteren  auf  das  Baro- 
meter 60  Linien  betragen!  D'AIembert  zeigte  das  Irrige 
dieser  Rechnung,  und  stellte  aus  mehreren  Gesichtspunk- 
ten eine  neue  an,  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse  führte^ 
daCs  die  Schwankung  des  Barometers  in  Folge  der  An- 
ziehung der  Sonne'  und  des  Mondes  ungefähr  3  Linien 
betragen  mfifste,  ein  ebenfalls  noch  zu  grofses  Resul- 
tat.**). Paul  Frisi  reducirte  die  gemeinschaftliche 
Wirkmig  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  xtxt  Linie  ***), 
>  und  späterhin  fand  er  durdi  eine  neue  Rechnung  die 
Wirkung  der  Sonne  zu  t^  Linie,  und  die  des  Mondes 

*}    Traiii  du  flux  et  refluae  de  ia  mer  im  3.   Th,  p.  164  der 

Princip,  maihemat,  phiL  nai,  nach  der  Ausgabe  Ton  Jacqnier 

et  le  Sear. 
**)  WAiemberi,  RtchertheM  sur  Ia  cause  giniraU  des  Penis. 

ParU  1747,  ;>.  W. 
***)  Pauli  Frisii  de  groj^itate  unipersaU  eorporum,  üöri  ires. 

Meäioiand  1768^  Lib.  2.  cap.  FUL 
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m  tV  ^^^  0,0208  Linie  *>  Fontana  erhielt  dvttdk 
einen  sehr  unwahrscheinlichen  Caloul  tGr  die  Mondswir- 
knng  ,V  od«>*  0,0227  Linie  ^).  Toaldo,  gleichfalb 
bemüht  die  Tlie<>rie  von  Frisi  zu  berichtigen,  behaiqp- 
tttey  dsttß  der  Unterschied  zwischen  der  gröfsten  und 
kleinsten  Mondswirküng  -^  oder  0,0625  Linie  betrage***). 

Endlich  hat  Laplaee  durch  Anwendung  seiner  ge- 
lehrten Theorie  von  den  Oscillationen  der  AtmosphSre 
auf  die  Barometerbeobachtongen,  welche  8  Jahre  lang 
am  9^  Morgens,  am  Mittage  und  um' 3  Uhr  Nachmittags 
auf  dem  Observatorium  in  Paris  angestellt  wurden,  ge- 
funden,  dafis  der  Mond  das  Barometer  um  ^  Millimeter 
bebe  und  senke,  also  im  Ganzen  um  •{•  Millimeter  oder 
0,0492  Linie  verändere.  Aus  den  Wahrscheinlichkeitsge- 
setzen  schliefst  er  überdiefs,  da(s  40000  Beobachtungen 
erforderlich  sejen,  um  den  Einfhifs  des  Mondes  auf  die 
Atmosph&'e  gehörig  zu  erweisen  f ).  Alle  diese  Berech- 
nungen sind  nach  Hm.  Flaugergues  offenbar  zu  klein. 

Eben  so  viele  UngewiCsheiten  findet  man  in  den  Beob- 
achtungen, durch  welche  bisher  die  Phjaiiker  die  Monds- 
wirkung zu  erweisen  gesucht  haben,  was  zum  Theil  von 
der  unzweckmttfsigen  Auswahl  der  Beobaciitungen  her- 
rührt Lambert  fand  durch  Yergleichung  von  ll)fihri- 
gen  Beobachtungen,  die  in  Nürnberg  gemacht  waren,  dafs 
7  Jahrgänge  derselben  den  Barometerstand  zur  Zeit  des 
Apogeums  gröber  gaben,  als  zur  Zeit  des  Perigeumi,  dalüs 

*)  Frisii  eosmographiae  pkysicae  et  maihematicae  pars  prior 
€i  aiiera.    Medioktni,  An,  1774  et  1775. 

**)  Atti  delt  Aeead^mia  dt  Siena,  T.  F,  An.  1774. 

•••)  Noupeaux  M^moires  de  Vaeadenüe  de  Berlin,  annie  1778* 

-}-)  Die  Angabe  iron  Laplaee,  da£»  die  MiHidawirkuBS  ^  Milli- 
meur  oder  genauer  0,05443»»  =::  0,024129  Lin.  betrage,  findet 
•ieb  in  der  ConntUssance  des  Tems  far  1826^  p,  310.  u.  315.,* 
in  der  Mecantque  ciUste»  T.  HL  p,  296.  giebt  er  aber  für 
die  Grofse  der  Mond«wirkang  vnter  dem  Aeqnator  den  Wertb 
0,0006306  Het  oder  0,25070  Lin.,  welcher  nach  1^.  FUn- 
gergnes  Meinung  «ich  mehr  der  Wahrheit  nähert 
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dagegen  in  den  4  fibrigen  Jahren  der  Barometerstand  im 
Perigeo  grOfser  war  als  im  Apogeo.  Auch  fand  er  die 
Summe  der  BarometerstSnde  beim  Perigeo  in  diesen  letz- 
ten 4  Jahren  jgrö&er,  als  die  Summe  der  Bärometerhöhen 
beim  Apogeo  in  den  7  ersten  *).  Toaldo  fand  aus  den 
Beobachtungen  von  Poleni  zu  Padua,  und  von  Temanza 
zu  Venedig,  da£s  das  Barometer  um  die  Zeit  des'  Apo- 
geums  um  0,047  engl  Zoll  oder  0,529  franz.  Linie  h5her 
stehe,  als  um  die  Zeit  des  Perigeums,  auch  dab  der  mitt- 
lere Barometerstand  in  den  Quadraturen  gewöhnlich  um 
0,167  Linien  fröCser  sey,  als  in  den  Syzygien,  jedoch 
auch  oft  ein  umgekehrtes  Verhalten  zeige**).  Cotte 
schlofs  aus  20jährigen  Beobachtung«!,  daCs  der  mittlere 
Barometerstand  in  den  Apogeen  um  0,334  Lin.  höher  sey 
als  in  den  Perigeen,  und  eben  so,  dafs  er  beim  Neu- 
und  Volhnonde  gröfser  sey  ab  bei  dem  ersten  und  letz- 
ten Viertel  **♦)•  Ho>tard  dagegen,  der  seine  Beob- 
achtungen in  d^i  Vereinigten  Staaten  anstellte,  behaup- 
tete, dab  das  Barometer  in  den  Quadraturen  häufiger 
steige  und  in  den  Syzygien  häufiger  falle,  so  dab  sein  mitt- 
lerer Stand  in  den  Quadraturen  gröber  sey  als  in  den 
Syzygien  f}»  Aus  5  jährigen  Beobachtungen  zu  Mühl- 
hausen im  Elsab  schlob  Mayer  der  jüngere,  dab  der 
mittlere  Barometerstand  in  den  Syzygien  um  0,10  Lin. 
gröber  sey  ab  in  den  Quadraturen,  und  in  dem  Apogeo 
0,39  Lin.  gröber  ab  im  Perigeo  ff).  Van  Swinden 
imd  de  la  Motbe,  der  erstere  ^u  Franeoker,  der  an- 
dere zu  Bordeaux,  haben  ebenfalb.  Beobachtungen  zu 
diesem  Behufe  angestellt,  aber  in  zu  geringer  Zahl,  um 

*)  Acta  behetica^    VoK   IV*     J^e  Fariationibus  aüitudimtm  bü* 

rometriearum  a  haut  pendgntihus  tie* 
'    ^)  Nouveaux  Mimoires  de  facadinde  de  BerUn,  annl77B.p,  4^ 
•••)  MSmoirts  sur  la  nUU^rokgie»  Tom,  1.  p,  623. 
^)  Armuaire  du  bursau  des  ior^itudes  paur  faan/e  IBil^  p.  17(1. 
-H*)    SUmaireM  sup  ia   nUUorolagie  par  k  Phre  CoUe,  7.  /. 

p.  631,  ei  T.  il.  p.  469. 
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dn  entschefdendes  Resultat  geben  za  können^).  Chi- 
minello's  and  mehi'erer  anderer  Physiker  Beobachtun- 
gen konnte  Hr.  Flaugergues  sich  nicht  verschaffen. 

Um  den  fraglichen  oder  durch  die  bisherigen  Beobach- 
tungen noch  nicht  gehörig  emriesenen  Einflufs  des  Mondes 
auf  das  Barometer  zu  ermitteln^  beobachtete  Hr.  Flanger- 
gues  19  Jahre  lang  tfiglich  das  Barometer  zur  Zeit  des  wah- 
ren Mittags.  Er  wählte  diese  Tageszeit,  weil  vor  und  nach 
ihr  in  Bezog  auf  die  Sonne  alles  gleich  ist,  und  so  zu 
hoffen  stand,  den  EinfluCs  der  täglichen,  von  der  Sonne 
bewirkten  Variation«!  zu  umgehen.  Das  gebrauchte  In- 
strument war  ein  gutes  Geftfsbarometer,  dessen  Röhre 
2,46  Lia  Durchmesser  mab.  Es  war  mit  reinem  Queck- 
silber gefbUt  und  sorgfältig  ausgekocht.  Die  Skale  war 
von  Messing  und,  so  weit  es  die  Barometerschwankungen 
nöthig  machten,  in  Achtel  der  Linie  getheilt  Mittelst 
einer  Lupe  konnte  der  Barometerstand  bis  auf  ^V  Lhiie 
abgemessen  und  noch  bb  ^^  Linie  geschätzt  werden.  Bei 
der  Correction  wegen  der  Capillarität  machte  Hr,  F,  von 
Cavendish**)  experimentden  Bestimmungen  Gebrauch; 
sie  schienen  ihm  vor  den  Tafeln  von  Zach  ***)  und  B  ou- 
vard  f )  den  Yon^ug  zu  verdienen,    Sänuntlicbe  Beob- 

•)  Ibid,  T.  L  p,  628.  et  631. 

**)  PkiioiopK  Transact,  j4n.  1776.  ^oL  66.  ^.  386. 

***)  Nuowe  tttvoU  haronutrkhe  e  iogaritmieke,  Oatopa,  1818. 
p.  60. 

*{*)  Cofmaissanee  des  Tems  pour  frnmie  1812.  p,  326.  tt  pour 
fannie  1829.  p,  303.  [Ich  habe  4ies«  neuere  Tafel,  al«  von 
keiDem  Nutsen,  ablichtlieh  nicht  in  die  Annalen  aofgenom- 
men.  Sie  «teUen  nimllch  die  Depreaaion  dea  QueckailbcSfs  nur 
aU  Tom  Durchmeaser  der  Röhre  abhiogig  dar,  während  e« 
längst  bekannt  isl,  und  «ich  ein  jeder  durch  einfache  Yer- 
«nche  ubenicugen  kann,  daf«  die  CapillaritaUwirkung,  je  nach 
dem   Grade   der   Auskochung  de«   Quecksilbers,    bei   etnein  und 

,  demselben  Rohre,- gar  sehr  verschieden  seyn  kann.  Den  von 
Hm.  F. -angewandten  Bestimmungen  von  Cavendish  trifft  frei^ 
lieh  derselbe  Vorwurf»  allein  da  es  sich  hier  im  Grunde  nur 
um  Baroineterunterschiede  handelt,  so  hat  diese  fiir  alle  Barome- 
terstande constant«  Correction  keinen  nachtheiligen  Einflufs.    P.] 
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achtimgen  wurden  nach  dm  von  Dalong  and  Petit 
bestimmten  Coefficient«!  der  Aosdehnnng  des  Quecksil- 
bers auf  0^  redudrt  Auch  wurde  die  Correction  wegen 
des  Niveaus  angebracht  ^  da  die  Skale  an  Hm.  F.  Saro- 
Haeter  mcht  verschiebbar  war;  Hr  F.  berücksichtigte  auch 
hiebei  den  Einfluds  der  Temperatur. 

Die  Resultate  dieser  vom  19.  Octob.  1808  bis  zum 
18.  Octok  1827  zur  Mittagszeit  in  Yiviers  (W291'' 
NB,  a<'20'55^5  itotL  von  Paris  und  29,12  Toisen  über 
dem  Meere)  angestellten  und  auf  0^  R.  redudrten  Baro- 
metarbeobachtungen  sind  nun  folgende: 


Mittlere  Ba- 
rometer- 
Stande. 


Auf  MOIi- 

meter 

reducirL 


Allgemeines  Mittel  ......  6915 

Conjunction  oder  Neumond  234 

Erster  Octant 234 

Erste  Quadratur 234 

Zweiter  Octant 235 

Opposition  oder  YoUmond  .  234 

Dritter  Octant 234 

Zweite  Quadratur 234 

Vierter  Octant 235 

Nördliches  Lumstitium    .  ,  •  258 

Südliches  Lunistitium    ....  258 
Pörigeum  (Parall  Aeq.  6O'24'0 1  ^^^ 

Apogeum  (ParalL  Aeq.  54'4'0  >  252 


27>*11'^29 
11,27 
11,26 
11,26 
10,94 
11,20 
11,47 
11,68 
11,31 
11,42 
11,28 
10,97 
11,46 


755»-,44 

755,39 

755,37 

755,37 

754,65 

755,23 

755,70 

756,32 

755,48 

755,73 

755,42 

754,72 

755,82 


Aus  dieser  Tafel  scUiedBt  Hn  F.  Folgendes: 
1)  Das  Barometer  macht  während  eines  synodischen 
Umlaufes  des  Monds  eine  regebnäCsige  Oscillation ,  bei 
welcher  es  im  zweiten  Octanten  sein  Minimum,  und  in 
der  zweiten  Quadratur  sein  Maximum  erreicht  Der  Un- 
terschied zwischen  beiden  beträgt  0,74  Lia  oder  1,67"^, 
und  die  Abweichung  des  Maximums  und  Minimtmw  vom 
mittleren  Stand  0^6  Lin.  und  0,39  Lin.  Da  die  Beob- 
achtungen zur  Mittagsstunde  angestellt  worden  sind,  so 
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hat  auf  sie  die  Sonne  keinen  Einflufs  oder  wenigstens 
mr ,  einen  constanten  auf  alle.  Man  kann  daher  von 
der  Sonne  absehen  und  den  synodischcn  Umlauf  des 
Mondes  als  einen  Mohdstag,  so  wie  die  Phasen  als 
Mondsstunden  ansehen.  Rechnet  man  nun  den  mitt- 
leren Mondstag  zu  24*'  &0'  ndttl.  Sonnenzeit,  so  erreicht 
das  Barometer  sein  Mirdmurny  wenn  der  Mond  135^  öst- 
lich vom  Meridiane  steht,  d.  L  9^18' |  mittl.  Zeit  vor 
dessen  oberer  Culmination,  und  dagegen  sein  Maximum 
6^12^1  nach  der  Culmination  des  Mondes,  oder  wenn 
derselbe  90^  westlich  vom  Meridiane  entfernt  ist  Der 
Mond  bewirkt  also  bei  seinem  täglichen  Umlaufe  um  die 
Erde  nur  eine  Ebbe  und  eine  Fluth  in  der  Atmosphäre, 
während  er  in  derselben  Zeit  im  Meere  zweimal  Ebbe 
und  Fluth  hervorbringt.  Dabei  ist  zu  merken,  dafs  der 
Mond  niu*  indirect,  vermittelst  der  Atmosphäre,  auf  das 
Barometer  wirkt;  der  directe  Einflufs  desselben  ist,  wie 
Newton  gezeigt  bat^),  unmerklich. 

2)  Die  Wirkung  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre 
hängt  von  der  Declination  desselben  ab,  wenigstens  steht 
in  der  Breite  von  Yiviers  das  Barometer  bei  nördlichem 
Lunistitio  'höher,  als  beim  südlichen.  Diefs  Resultat 
widerspricht  dem,  was  Laplace  iius  seiner  Theorie  ge- 
folgert hat,  nämlich:  dafs  die  Art  der  Declination  beider 
Gestirne  (der  Sonne  und  des  Mondes)  keinen  merkli- 
chen EinfluCs  auf  die  Modificationen  der  Atmosphäre 
ausübe  *♦). 

3)  Die  Wirkung  des  Mondes  ist  von  seinem  Ab- 
stand von  der  Erde  bedingt  Nach  der  mitgetheilten  Ta- 
fel ist  der  mittlere  Barometerstand  im  Perigeo  um  0,49 
Linien  geringer  als  im  Apogeo. 

Da  der  Mond  nicht  immer  an  den  Tagen,  wo  er 

*)  J,  Newtonii,  Prine^ia  math,  philotophku  naturalis^  Ubr.  Ill, 
cap,  XXXVn,  art.  2. 

**)  Mieanique  cäesU»  T.  H.  p.  29a 
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8kh  auf  der  Apsiden  -  Linie  befindet,  winea  grdtsten 
und  kleinstea  Abstand  von  der  Erde  besitzt,  so  wählte 
Hr.  F.  zu  dieser  letzten  Untersuchung  diejenigen  Tage 
aus»  &n  welchen  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  am 
grdlsten  und  kleinsten  gewesen  war;  und  da  der  Mond  zu- 
weilen, besonders  beim  Apogeo,  zwei  Tage  Iiinter  einander 
am  Mittage  fast  dieselbe  Parallaxe  besitzt,  so  nahm  Hr.  F. 
besonders  die  Beobachtung  von  dem  letzteren  Tage,  weil 
an  diesem  die  Mondswirkung  am  merklichsten  seyn  mabte. 
Da  femer  der  Mond  beim  Perigeo  nicht  immer  die- 
selbe ParaUaxe  besitzt,  eben  so  wenig  vde  beim  Apo- 
geo,  so  nahm  Hr.  F.,  um  die  Wirkung  des  Mondes  mit 
seiner  Entfernung  von  der  Erde  zu  vergleichen,  aus  den 
Parallaxen,  die  der  Mond  zufolge  der  Coimaissßnce  de 
Temps  von  1808  bis.  1827  an  den  Tagen  der  Perigea  und 
Apogea  gehabt  hatte,  das  Mittel  Die  Summe  der  Paral- 
laxen für  die  252  beobachteten  Perigeen  betrag  15219^23^ 
das  Mittel  daraus  also  60'24^'=3624'^  Die  Summe  der 
*  Parallaxen  für  die  252  beobachteten  Apogeen  war  13623^8'^ 
das  Mittel  daraus  also  54'4^'=3244''.  Indem  nun  Hr.  F. 
nach  einem  Theoreme  von  Newton  annimmt,  dafs  die 
Wirkungen  des  Mondes  beim  Perigeo  und  Apogeo  sicfa 
verhalten  wie  die'  Guben  der  mittleren  Parallaxen  f&r 
beide  Orte,  findet  er,  daCs  die  Verminderung  des  atmos- 
phärischen Dracks  durch  den  M<Mid  beim  Perigeo  1,73, 
und  heim  Apogeo  1,24  Par.  Linie  betrage-^).  Durdi 
eine  gleiche  Rechnung,  angestellt  mit  Hülfe  der  grOfstai 
und  kleinsten  Parallaxe  beim  Perigeo  (3687'^  und  355O'0 
und  Apogeo  (3255^'  und  3233^0  ^^  Mondes  während 
den  19  Jahren,  bekommt  Hr,  F.  für  die  Mondswirkung 
im  Perigeo  =1,75  Lin.,  und  im  Apogeo  =1,26  Lin. 

*)  Bcsefchnct  nSmUcli  x  dl«  Wirkung  det  Monde«  im  Perigeo 
und  m  leine  mittlere  ParaUaxe  daselbst,  «o  wie  y  die  VVirlrang 
desselben  im  Apogeo  und  n  seine  mittlere  ParaUaxe  daselbst;  so 
bestimmt  Hr.  F.  die  Werthe  von  x  und  y  aus  den  beiden  Glei- 

ae      /fi* 
cbungea:  — — — j»  und  dr-»^=:0,49  Linien. 
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Endlich  findet  ,Hr.  F.  noch  eine  Beäehimg  zwischen 
den  Regentagen,  die  mit  den  Mcmdsphasen  zuaammen- 
fallen,  und  den  entsprechenden  Barometerständen.  Von 
den  Regentagen   fielen  nämlich  zusammen: 

77  mit  dem  Neumonde 
82    -       -     ersten  Viertel 
79    -      -     Vollmonde 
60    -       -     letzten  Viertel 
93    -      -     Perigemn 

78  -      -     Apogeum, 

welche  Zahlen  sich  frst  wngekebri  zu  einander  verhal- 
ten ^  wie  die  correspondirenden  Barometerstände  in  der 
vorhergehenden  Tafel. 

Noch  mufs  bemerkt  werden»  dab  Hr.  Flauger^ 
gues  im  Laufe  der  19  Jahre  keine  solche  Verschlech- 
terung seines  Barometers  bemerkt  hat»  wie  sie  Hr.  Da- 
niell  vom  Barometer  der  Royal  Society  in  London  an- 
giebt.  Vielmehr  glaubt  Hr.  F.  bei  seinem  Bai*ometer  ein 
fortwährendes  Steigen  wahrgenommen  zu  haben.  Der 
mittlere  Stand  desselben  war  nämlich: 

von  1809  bis  1814  .  .  .  27'ai'^136=755-»09 
.     1815   -    1820  .  .  .  ?7  11,  212=755,26 
-     1821    .    1826  .  •  .  27  11,  601=756,14. 

Hr.  F.  schreibt  •—  mit  welcher  Wahrscheinlichkeit 
mag  hier  unberührt  bleiben  -^  dieses  Steigen  des  Baro- 
meterstandes den  grofsen  Mengen  von  Gasen  zu,  welche 
durch  die  Ausbrtiche  der  Vulcahe,  durch  Waldbrände, 
FeueisbrOnste  u.  s,  w.  sich  täglich  in  die  Luft  erheben^). 

*)  Bemerlenswertli  ijt  e«,  dafs  dio  Mittafsbeobachtanfen  sv  Parii 
eine  SLnliche  Zunaliise  teigen.  Die  Mittel  von  1816  h\»  1820 
geben  72fö»»,33,  und  die  von  1821  bis  1825  dagegen  756,16.    P. 
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XV,  Besondere  Erscheinung  beim  TVasserdampf 
im  Dampferzeuger  der  Perkins'schen  Ma- 
schine. 


(Au«  den  Ann.  d«  ehun.  et  de  pliy«.  XXXVI.  p.  435.  *).) 


E 


he  ich  die  Thatsache  entdeckte,  dafs  das  bis  zu  650°  F. 
erhitzte  Metall  das  Wasser  und  selbst  den  Dampf  ziuiick- 
stöfst,  waren  bei  meinen  ersten  Versuchen  mit  stark  com- 
primirtem  Wasserdampf  die  von  mir  angewandten  Röh- 
ren  zu  schwach,  und  die  Dnickvi^ntile  nicht  hinlänglich 
belastet,  so  dafs  das  Wasser  zurückgestofsen  wurde.  Da 
die  Dampfschicht,  welche  sich  zwischen  der  Innenfläche 
des  Metalls  und  dem  Wasser  befand,  ein  schlechter  Wär- 
meleiter ist,  so  kam  das  Metall  bald  zum  Rothglühen, 
und  im  Momente,  wo  dieCs  geschah,  wurde  der  Dampf 

*)  Wie  die  Bedaction  jener  ^eiUchnft  bemerkt,  ict  die  Note 
vrörtlicli  au«  einer  Abhandlang  gesogen,  die  Hr.  Perkins  in 
der  Akademie  der  WijienscbaAen  zn  Paris  rorgelesen  haL  ^ 
In  Betreff  der  Dampfmaschine  dei  Hrn.  Perkini  findet  man 
dai  Ndthige  in  dies.  Ann.  Bd.  75.  S.  119.  nnd  355.  Vielleicht 
bat  es  Interesse  fur  einige  Leser  diei.  Annal.  su  wissen,  dafs  Hr. 
Perkitas  seine  Dampfmaschine,  nach  mehreren  betrachtlichen 
Verbesserungen,  seit  einiger  Zeit  wirklich  im  Grofsen  ausgeführt 
hat.  Im  Edinburgh  Journal  of  Science,  No,  XIV»  p,  359.  sind 
mehrere  sehr  Tortheilhafte  Zeugnisse  au  Gunsten  dieser  Maschine 
ausammengestellt  Namentlich  beseugt  das  eine,  dafs  die  Per- 
kins'sche  Dampfmaschine  ~-  high  pressure  safety  steam  engine 
genannt  —  folgende  Vorzüge  in  sich  Tereioige:  l)  Absolute  Ge- 
fahrlosigkeit, -—2)  Gröfsere  Erspamifs  beim  Brennmaterial  als 
irgend  eine  bisher  erfundene  Maschine.  —  3)  Entfernung  aller 
Beaction  des  Dampfs  und  der  atmosphärischen  Luft,  an  der  Aus- 
führungsseite,  auf  den  Stempel,  ohne  daf«  eine  Luftpumpe  nöthig 
%tj^  —-4)  Ein  neuer,  einfacher  biegsamer  metallisdier  Stem- 
pel, welcher  kein  Gel  noch  irgend  eine  Liedern ng  gebraucht.  — - 
5)  Dafs  sie  durcb  Vereinfachung  mehrerer  einseinen  Theile  nur 
drei  Viertel  des  Baumes  einer  gewöhnlichen  Maschine  einnimmt.  — 
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selbst  zurückgestofsen/  so  daiEs  zwischai  dem  Dämjpf  und 
der  Fläche  des  erhitzten  Metalls  eme  Schicht  von  WSr- 
mestoff  (calorigue)  entstand.  Ich  beobachtete  diese  That« 
Sache  zuerst  bei  Gelegenheit  eines  Risses  in  einem  sehr 
starken  Generator,  welcher  drei  Zoll  dick  und  inwendig 
8  Zoll  im  Durchmesser  besafs,  welcher  aber,  da  er  aus 
der  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn,  die  man  gewöhnlich 
Kananehgut  nennt,  Terfertigt  war,  weit  eher  nachgab, 
als  einer  von  Guüseisen,  woraus  ich  gegenwärtig  alle 
diese  Apparate  verfertige.  Im  Moment,  als  der  Bifs  ge- 
schah, war  ein  lebhaftes  Feuer  unter  dem  Generator. 
Ich  vernahm  ein  dumpfes,  ziemlich  schwaches  Geräusch, 
welches  auch  von  den  Arbeitern  gehört  wurde,  die  sich 
bei  dem  Ofen  befanden.  Man  glaubte  anÜEOigs»  dafs  der 
Generator  geborsten  wäre;  allein,  da  man  weder  Dampf 
noch  Wasser  erblickte,  und  die  Maschine  ihren  gewöhn- 
lichen Gang  unter  einem  Druck  von  20  Atmosphären 
fortsetzte,  so  meinte  man,  daCs  der  etwaige  Rifs  nur  ein 
partieller  gewesen  wäre.  Man  mäfsigte  also  das  Feuer. 
Sobald  nun  die  Temperatur  ein  wenig,  geringer  gewor* 
den  war,  entstand  ein  schwaches  Geräusdi,  welches  end« 
lieh  so  stark  wurde,  dafs  es  die  Nachbarn  in  der  Fleet- 
Street  beunruhigte,  und  dajri^  (itrCMte  Alles,  Wasser 
und  Dampf,  in  das  Feuer.  Ais  man  den  Generator  un« 
tersuchte,  fand  sich,  dafs  er  fast  seiner  ganzen  Breite 
nadi  gerissen  war,  und  dafis  die  Oeffiaung  eine  solche 
Gröise  hatte,  dafis  sie,  als  man  Wasser  in  den  erkalte^ 
ten  Generator  pumpte,  dasselbe  hindurchliefs. 

Als  ich  fiber  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nach- 
dachte, veurde  ich  nothwendig  darauf  geführt,  dafs  sie 
durch  die  Repulsivkraft  der  Wärme  hervorgebracht  war. 
Um  mich  zu  fiberzeugen,  dafis  diefis  wirklich  der  Fall 
war,  liefis  ich  Aea  leeren  Grenerator  am  Boden  gifihend 
machen,  und  darauf  Wasser  in  denselben  bringen.  So- 
gleich bildete  sich  Dampf  und  die  Maschine  arbeitete  w^e 
gewöhnlich,  ohne  dafis  man  irgend  eine  Entweichung'  von 
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Dainjpf  durch  d&k  Rife  hStte  ^mhrnelmieti  kömieii.  So 
eibeilete  die  Maschine  den  ganzen  Tag  hindurch »  und 
am  Abend,  als  man  das  Feuer  auslöschte,  stellte  sich 
dieselbe  Action  (die  heftige  Entweichung  des  Dampfes.  jP.) 
von  neuem  ein«  Mehrere  memer  gelehrten  Freunde, 
vor  denen  ich  diesen  Versuch  wiederholte,  waren  d^ 
Meinung,  dafs  der  BiCs  durdi  die  Ausdehnung  des 
Metalls  bei  ieiner  Erhitzung  rerstopfl  würde;  dexm  sie 
hielten  die  Ton  mir'  gegebene  Erklärung  f&r  unzulässige 
Alle  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  wurden  aber  durch  den 
folgenden  Versuch  gehoben.  An  einem  Ende  einer  der 
Röhren,  aus  welchen  der  Generator  besteht,  wurde  ein 
Loch  Ton  4-  Zoll  im  Durchmesser  gebohrt,  und  in  dieses 
ein  staikes  gufseisernes  Rohr  fest  eingeschroben,  welches 
dreiFuis  lang  war,  auswendig  ein^  und  inwendig  einen 
halben  Zoll  im  Durchmesser  hielt  An  einem  Ende  die- 
ses Rohrs  war  ein  kleiner  Hahn,  und  am  andern  Ende 
der  Röhre  des  Grenerators  ein  Sicherheitsventil,  belastet 
mit  50  Atmosphären  oder  mit  317  Kilogramm,  auf  den 
Quadratzoll,  auch  war  an  diesem  Ende  ein  Rohr,  wel- 
ches das  Wasser  aus  der  Druckpumpe  herleitete.  Nach* 
dem  man  die  Crenerator- Röhre  an  dem  Ende,  worin  das 
Lodi  gebohrt  w«(!rden,  cum  RothglQhen  erhitzt  hatte, 
brachte  man  VTasser  in 'dieselbe.  Durch  das  mit  dem 
angegebenen  Gewicht  belastete  Sicherheitsventil  entrei«^ 
der  Dampf,'  als  man  aber  den  Hahn  öffiiete,  ging  hier 
nichts  heraus.  Man  mäCsigte  nun  das  Feuer,  und  als  sich 
die  Temperatur  hinlänglich  gesenkt  hatte,  wurde  das 
Brausen  des  Dampfes  fOrchterlich.  Man  wird  diesen  Ver- 
such in  Kurzem  öffentlich  wiederhol^i. 

Obgleich  diese  neue  Thatsache  behn  ersten  Anblick 
unbegreiflich  scheint,  so  erklärt  sie  sich  dodi  bei  ei- 
nigem Nachdenken  ziemlich  natürlicL  Es  ist  eine  be- 
kannte Sache,  dafs  ein  Tropfen  Wasser,  den  man  auf  eine 
rothgifihende  Metallfläche  schüttet,  auf  derselben  her-* 
nmtanzti  mit  ihr  sichtlicb  nicht  in  Berührung  komm^ 
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und  ziemlich  langsam  verdampft;  w^end  dagegen,  wenn 
die  Temperatur  ein  wenig  geringer  ist  als  100®,  das  Was- 
ser durch  den  Druck  der  Atmosphäre  *)  mit  dem  Metalle 
in  Berührung  gehalten  wird,  und  die  Verdampfung  fast 
augenblicklich  Tor  sich  geht  Welcher  Druck  könnte 
nun  wohl  das  Wasser  mit  einem  bis  650®  F.  erhitzten 
Metalle  in  Berührung  halten.  Dieser  Druck  würde  durch- 
aus nicht  geringer  sejn,  als  das  Maximum  der  Expansir- 
kraft,  das  der  Dampf  erlangen  kann,  der  4000  Atmosphären 
übersteigt  (Ceiie  pression  ne  devrait  nuUernent  itre  inff- 
neureau  maximum  deforce  dUistique  que  peuiacqud 
vir  la  ^apeur  qui  surpässe  4000  atmospheres).  Wenn 
ein  so  ungeheurer  Druck  nöthig  ist,  um  die  Berührung 
zu  bewirken,  so  sind  sicherlich  50  Atmosphären  nur  ein 
geringer  Theil  der  erforderlichen  Kraft,  und  da  bei  dem 
obigen  Versuch  das  Wasser  nicht  durch  die-  kleine  Oeff- 
nung  gehen  konnte,  ohne  fast  mit  dem  erhitzten  Metalle 
in  Berührung  zu  kommen,  so  reichte  die  Repulsivkraft 
dieses  hin,  um  den  Dampf  und  das  Wasser  gleichfalls 
entfernt  zu  halten;  denn  ist  der  Dampf  wirklich  etwas 
anders  als  Wasser  im  Zustande  der  Expansion?  Es  han- 
delt sich  darum,  zu  wissen,  bis  zu  welcher  Entfernung 
sich  diese  Repulsivkraft  erstreckt.  Diefs  wird  der  Ge- 
genstand neuer  Versuche  seyn«  Man  kann  die  Oefthung 
allmälig  vergröfsem,  bis  Wasser  und  Dampf,  bei  dieser 
hohen  Temperatur,  durch  ihre  Mitte  hindurch  zu  gehen 
▼ennögen.  Alles,  was  ich  bis  jetzt  weifs,  besteht  darin, 
daCs  diese  Repulsivkraft  sich  weiter  als  bis  zu  Vt  ^^U 
erstreckt;  weil  der  Dampf  nicht  durch  ein  Loch  von 
4-  Zoll  Durchmesser  hindurch  gehen  kann. 

*)  W6U  dnrcb  tdn  eiseae«  Gtwidit.  P. 
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XVI.    Fernere  Bestätigungen  des  Einflusses  der 
Nordlichter  auf  die  Magnetrmdel. 


Dekaimtlich  hat  Hn  Ar  ago  schon  früher  gezeigt ,  dafs 
die  Nordlichter  selbst  dann  einen  störenden  Einflufs  auf 
die  Magnetnadel  auszuüben  vermögen)  ivenn  sie  noch 
unter  dem  Horizonte  des  Beobachtungsortes  befindlich 
sind  *)•  Auch  vrird  den  Lesern  dieser  Annalen  erinner- 
lich seyn,  dafs  dieser  ausgezeichnete  Physiker  sogar  das 
Daseyn  entfemler  Nordlichter  aus  den  UnregelmäijEiigkei'- 
ten  im  Gange  der  Declinationsnadel  vorhergesagt  hat  *^. 

Dem 

*)  Zu  einem  solchen  Sckliute  itt  man,  naeli  Hrn.  Ar  ago,  nur 
dann  berechtigt,  wenn  man  ticli  überkeugt  hat,  daft  an  dem 
Horisonte  des  Beobachtangsortes  wirklich  keine  Nordlichter  vor- 
handen «ind  oder  am  Tage  über  vorhanden  waren,  woan  erfor» 
dert  wird,  daf«  der  Himmel  völlig  heiter  gewesen,  und  die 
Nadel  wShrend  des  Tages  bis  gegen  Abend  nicht  beunruhigt 
worden  ist.  Diese  Bedingungen  waren  stets  bei  den  Beob- 
achtungen erlullt,  welche  Hm.  Ära  go  sur  Aufstellung  des  obi- 
gen Satzes  vermochten,  nicht  aber  bei  der,  welche  Grahani 
1741  in  London  anstellte.  Graham  sah  swar  su  London  di« 
Magnetnadel  an  dem  Tage  in  Unruhe,  an  welchem  Gel  sin  a 
in  Upsala  ein  Nordlicht  beobachtete;  allein  da  jener  die  Magnet- 
nadel  schon  am  Tage  beunruhigt  fand,  und  dieser  erst  in  ^.tat 
Nacht  schwache  Spuren  eines  Nordlichtes  erblickte,  so  ist  e« 
nach  Hm.  Ar  ago  wahrscheinlich,  dafs  an  London  das  Nord- 
licht nar  durch  das  Tageslicht  verdeckt  worden  war.  Da  Gra- 
ham ubcrdiefs  sich  gar  nicht  au  überzeugen  suchte,  ob  ein  Nord- 
licht am  Himmel  stand,  noch  irgend  eine  Besiehung  aufstellte 
zwischen  diesem  Meteor  und  deb  Störungen  der  Magnetnadel; 
so  kann  man,  wie  Hr.  Arago  bemerkt,  diesem  nicht  die  Beob- 
achtung zuschreiben,  dafs  Nordlichter  schon  unter  dem  Hori- 
zonte einen  Einflufs  auf  die  Magnetnadel  ausüben. 

**)  Man  findet  die  früheren  Beobachtungen  des  Hm.  Arago  in 
dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  127.  u.  Bd.  85.  S.  164.,  womit  man  auch 
di«  de«  Profess.  Knp'ffers  in  Bd.  86.  S.  658.  veigleichen  kann. 

P. 
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Dem  beharrlichen  Eifer»  mit  welchem  derselbe  seitdem 
die  Beobachtmigen  der  Magtiefnadel  auf  dem  Pariser  Ob- 
servatorio  fortgesetzt  hat,  verdaiikea  wir  aufs  Neue  eine 
beträchtliche  Anzahl  von  Beobachtungen  zur  Bestätigung 
dieser  Thatsache,  so  wie  auch  einige  zum  Erweise  eines 
Einflusses  der  Nordlichter  auf  die  Inclination  der  Nadel  *). 
Nachstehendes  ist  ein  Auszug  aus  einem>  Aufsatze,  den  der^ 
selbe  in  den  Annales  de  chimie  et  de  physique  T.  XXXVJL 
p.  398.  bekannt  gemacht  hat. 

Im  J.  1826  glaubte  Hr.  Ar  ago  aus  den  Störungen 
der  Nadel  am  10.  und  13,  Febr.,  9.,  23.  und  29.  März,  9., 
13.,  17.  und  24.  April  auf  das  gleichzeitige  Däseyn  ent- 
fernter Nordlichter  schliefsen  zu  dürfen.  Für  den  29.  März 
1826  hat  sich  nun  diese  Yermuthung  zunächst  bestätigt. 

Hr.  Dal  ton  in  Manchester  meldet  nämlich  Hrn.  A. 
in  einem  Briefe,  dafs  man  an  diesem  Tage  in  Schottland 
und  dem  nördlichen  England  wirklich  ein  bedeutendes 
Nordlicht  gesehen  habe;  es  erschien  in  Gestalt  eines  Licht- 
bpgens,  und  wurde  an  mehreren  Punkten  einer  Linie  beob- 
achtet,  die  fast  im  magnetischen  Meridiane  lag  und  wenig- 
stens eine  Länge  von  170  engl.  Meilen  besafs.  Am  Süd- 
ende dieser  Linie  zeigte  sich  der  Scheitel  des  Lichtbo- 
gens nördlich  vom  Zenith,  ungefähr  60^  über  dem  Ho- 
rizont, imd  im  magnetischen  Meridiane  liegend.  Am  Nord- 
ende der  Basis  dagegen  beobachtete  man  den  Scheitel- 
punkt des  Bogens  südlich  vom  Zenith,  in  einer  Höhe 
von  55®,  aber  gleichfalls  im  magnetischen  Meridian.  An 
zwischen  liegenden  Orten  sahen  die  Beobachter  den  Bo- 
gen im  ZenitL     Aus  den  gesammten  Angaben  schliefst 

*  )  Aueli  die  iDtensiüit  des  Erdmagnetismu«  erleidet  Störungen  durch 
die  Kordlichter,  wie  Herr  Ar  ago  nächstens  durch  eine  grofse 
Menge  von  Beobachtungen  au  erweisen  gedenkt.  Er  bemerkt  in- 
dcfs,  dafs  man  aus  den  horisonulen  Schwingungen  der  Nadel 
nur  dann  eine  solche  Folgerung  aielien  dürfe,  nachdem  man  de- 
ren Dauer  wegen  der  Inclination  berichtigt  hat,  da  diese  gleich« 
fallt  Aenderungen  unterworfen  ist. 
AnnaLd.Phy8ik.B.88.$t.2.J.1828.St.2.  X 
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Hr.  Dalton,  dafs  die  senkrechte  Höhe  des  Bogens  100 
engl  Meilen,  die  Breite  desselben  8  bis  9  engl  Meilen, 
und  seine  sichtbare  Erstreckung  von  West  nach  Ost  mehr 
als  500  engl.  Meilen  betragen  haben  müsse. 

Von  den  übrigen  Tagen  hofft  Hr.  Ära  go  seine  Ver- 

muthungen  noch  durch   die  Beobachtungen  ^  bestätigt   zu 

sehen y  welche  die  Kapitaine  Parry  und  Franklin  auf 

V  ihrer  letzten  Reise  angestellt  ^  aber  bis  jetzt  noch  nicht 

bekannt  gemacht  haben. 

Nordlichter  im  Jahre  1827. 

Am  9.  Januar  1827  wurde  zu  Kendal  in  England 
ein  glänzendes  Nordlicht  gesehen.  —  Am  nämlichen  Tage, 
am  9.  Jan.,  war  der  Gang  der  Nadel  zu  Paris  sehr  un> 
regclmäfsig.  Schon  um  2^  Nachmittags  wich  das  Nord- 
ende der  Nadel  um  4'7  mehr  als  gewöhnlich  nach  Westen 
ab,  und  blieb  in  dieser  Lage  bis  7'*4-  Um  11^5'  war  da- 
gegen die  Declination  um  S'i  kleiner,  als  an  den  vor- 
hergehenden Tagen.  Die  Inclinationsnadel  machte  eben- 
falls unrcgelmäfsige  Schwingungen.  Der  Himmel  war  yöU 
lig  bedeckt 

Am  13.  oder  18.  Januar  1827  sah  man  zu  Gosport 
in  England  um  6^  Abends  in  der  Gegend  des  magneti- 
sehen  Nordens  einen  Lichtbogen,  der  sich  imter  zuneli- 
mendem  Glänze  fortwährend  vergrülserte,  bis  er  um  9^*4- 
eineu  Raum  von  90^  bespannte.  Säulen  von  rölhlichem 
Lichte  schössen  nach  einander  an  verschiedenen  Punkten 
dieses  Bogens  hervor,  und  einige  von  ihnen  erreichten 
eine  Höhe  von  48^.  —  Da  im  Philosoph.  Magazin  etc. 
von  1827,  r.  /.,  woraus  diese  Nachricht  entlehnt  ist, 
einmal  (p.  317.)  der  13«,  und  ein  andermal  (p.  239.) 
der  18.  Januar  als  Tag  des  Nordlichts  angegeben  ist,  so 
vermuthet  Hr.  A.  hier  einen  Druckfehler.  Wenigstens 
zeigte  am  13.  Jan.  die  Nadel  zu  Paris  nichts  Ungewöhn- 
liches. Am  18.  Jan.  dagegen  wiu-de  das  Nordeqde  def 
Nadel  gegen  die  Regel  anfangs  nach    Westen  geführt. 
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Um  6^4  Abends  war  die  DecBiiBtioii  3^  grOfeer  ab  f^e- 
wohnlich;  um  6^4  ^^^^  ^  noA  um  1'4>  zugenommen. 
Um  ll^f  dagegen  wurde  sie  um  14'  kleiner  gefimden, 
als  an  den  vorhergehenden  Tagen;  aber  von  11^45'  bis 
11^  SO',  also  innerhalb  5  Minuten  >  ging  die  Nadel  um 
21  Mmuten  nach  Westen.     Der  Himmäl  tpar  heüer. 

Auch  am  4  (Morgens  und  vor  allem  Mittags)^  am  2{k 
.(den  ganzen  Abend  von  6^  an),  nnd  am  30«  Jan.  (Abends) 
war  die  Nadel  zu  Paris  in  Unruhe.  Von  diesen  Tagoi 
sind  aber  Hrn.  A.'  bia  jetzt  keine  Nordlichter  bekannt 
geworden« 


Am  17.  Februar  1827,  Abends  8  Uhr,  beobachtete 
Hr.  Burney  ein  glänzendes  Nordlicht  im  Norden  von 
Gosport^  das  20^  auf  jeder  Seite  des  magnetischen  Men« 
dians  einnahm,  und  bis  10  Uhr  sichtbar  war,  wo  es  durch 
ein  Schneeschauer  verdeckt  wurde«  •*-  Zu  Paris  zeigte 
die  Dedinationsnadel  am  17.  Februar  weder  Morgens 
noch  Mittags  bis  1^4-  etwas  Ungewöhnliches.  Als  sie 
aber  um  11*^^  Abends  beobachtet  wurde,  fimd  sich  ihr 
Nordende  5  Minuten  Östlich  von  semer  gewöhnlichen 
Lage.    Der  Himmel  war  heiter. 


Unregebräfsigkeiten  im  Gange  der  Nadel,  ohne. bis- 
herige Nachricht  von  gleichzeitigen  Nordlichtern,  wurden 
an  folgenden  Tagen  beobachtet  Im  Februar:  am  3. 
(vom  Mittage  ab),  am  4.  (besonders  des  Morgens),  apa  18. 
(gegen  Abend)  und  am  19.  (um  Mittag).  Im  März:  api  8. 
(Abends),  am  9.  (Morgens),  am  }3.  (um  9^^  Abends),  am 
22.  (Mittags)  und  am  30.  (9^^  Abends).  Im  April:  Wi 
5.  (Mittags),  am  6.,  7.,  22.  und  24.,  minder  beträchtlich 
am  12«  und  13.  Im  Mai:  am  2.  und  16.  Im  Juni:  am 
25.,  26r  und  27.    Am  ^  Juli  und  am  14.  August. 
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Am  27. .  Atigost  wurde  zu  Perth  in  Schottland  ein 
Nordlicht  beobachtet,  das  für  einen  Augenblick  fast  d^i 
ganzen  Himmel  bedeckte.  .  Zu  Paris  fand  Hr.  A.  am 
27.  August  1^  6^  Nachmittags  das  Nordende  der  Nadel 
10  Minuten  westlicher  als  gewöhnlich,  dabei  unregelmä- 
fsige  Schwingungen  machend.    Um  9^4-  Abends  war  da- 

.  gegen  die  Declination  8  Minuten  kleiner,  als  zu  gleicher 
Zeit  an  den  vorhergebenden '  Tagen.  Der  Himmel  war 
«ehr  wolkig. 

Am  28.  August  Abends .  ^viu*de  ztt  RaxburgsJdre  ein 
Nordlicht  beobachtet.  — '  An  demselben  Tage,  um  1^ 
Nachmittags,  war  zu  Paris  die  Declination  6  Minuten 
gröfser,    als   im    Mittel    an  den  vorhergehenden  Tagen. 

'  Am  Abend  wurde  die  Nadel  unglücklicherweise  nur  ein- 
mal beobachtet,  imd  zwar  um  ll'';  die  Declination  schien 
3'  kleiner  als  gewöhnlich.  Am  andern  Morgen,  am  29.  Au- 
gust um  9  Uhr,  war  das  Nordende  der  Nadel  12'  west- 
lich von  seiner  gewöhnlichen  Lage  entfernt  Uin  9"^ 
hatte  diese  Ablenkung  noch  um  4  Minuten  izugenommen, 
und  die  Nadel  oscillirte  in  Bogen  von  mehr  als  8  Minu- 
ten. Am  Abend  war  alles  \iieder  in  Ordnung.  Auch 
die  Inclinatiansnadel  wurde  beunruhigt  Die  Neigung 
war  am  Morgen  des  29.  fast  um  6  Minuten  gröjser,  als 
am  Tage  vorher  und  nachher. 


Am  a  September  1827,  S^i  Abends,  beobachtete 
Hr.  Heron  de  Yillefosse  em  Nordlicht  zu  «S'^Z-C/oim/, 
bei  heiterem  Himmel  und  hellem  Mondschein  *).  —  Zu 
Paris  bemerkte  man  am  8.  Sept  schon  um  Mittag  eine 
merkliche  Störung  der  täglichen  Variationen  der  Magnet- 
nadel, indem  ihr  Nordende  13'  westlicher  als  gewöhnlich 
lag.    Um  V"  19'  war  die  Declination  19  Minuten  gröfser, 

*)  £•  Mt  d«Melbe  Nordlicht,  welche«  Ur,  ▼.  Humboldt  in  Ber- 
lin beob«chtete,  aad  welche«  man  auch  in  DSnemarh  and  Schwe- 
den sah.     (Die«.  Ann.  Bd.  86.  S.  510.     P.) 
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ak  zu  gleicher  Stunde  an  den  Torhergeheüden  Tagen. 
Den  ganzen  Tag  hindurch  war  die  !Nadel  sehr  bewegt^' 
und  stets  mit  ihrem  Nordende  nach  Westen  abgelenkt . 
Erst  ufn  9^4  Abends  beobachtete  man  eine  Ablenkung 
von  8  Minuten  nach  entgegengesetzter  Seite  ^  d.  h.  nach 
Osten.  —  Personen,  die  an  dem  Einflufs  der  Nordlich- 
ter auf  die  Magnetnadel  noch  etwa  zweifelten,  würden 
gewifs  anderer  Meinung  werden,  wenn  sie  die  ganze 
Reihe  d^r  am  8.  Sept.  zu  Paris  angestellten  Beobachtun- 
gen sieben.  Auch  die  IncUnationsnadel  zeigte  Störungen, 
welche  die  möglichen  Beobachtungsfehler,  bei  einer  mikros- 
kopischen Ablesung  an  zwei  Punkten,  bei  weitem  über- 
trafen. 

Am  25.  September  1827  erlitt  die  Nadel,  nachdem 
sie  «im  ganzen  Tage  nichts  besonderes  gezeigt  hatte,  um 
9^4^  eine  beträchtliche  Störung.  Bald  erblickte  ich  auch 
hie  und  da  zwischen  NNW  und  NO  leuchtende  Wol- 
ken, die  bald  verschwanden  und  bald  wieder  erschienen.  . 
Einmal  vereinigten  sich  diese  Lichtwolken  und  bildeten 
einen  zusammenhängenden  Bogen,  der  sich  wenig  über 
den  Horizont  erhob,  und,  so  weit  ich  beurtheilen  konnte, 
mit  seinem  Scheitel  nahe  im  magnetischen  Meridiane  lag. 
-«-  Dieselbe  Erscheinung  wurde  zu  Havre,  zu  Ostende, 
zu  Arau  und  Zürch,  in  England  zu  Gosport  und  Ken- 
dal, in  Dänemark  und  Schweden  (so  wie  auch  an  meh- 
reren Punkten  in  Deutschland.  P.)  beobachtet  In  Eng- 
land leuchtete  das  Nordlicht,  nach  Hm.  Forster,  stär- 
ker als  der  hellste  Mondschein. 

Am  25.  September  war  der  Gang  der  Nadel  für  die 
täglichen  Variationen  regelmllfsig  vom  Morgen  bis  zu  8^ 
Abends ,  darauf  erlitt  er  Störungen.  Um  9^  Abends  war 
die  Declinatioii  7'  geringer,  als  an  den  vorhergehenden 
Tagen;  zehn  Minuten  darauf  ging  die  Nadel  7'  nach  < 
Westen.  Hierauf  folgte  eine  östliche  Bewegung,  so  dafis 
sich  um  10^^  das  Nordende  der  Nadel  um  14'  dem 
astronomischen  Meridiane  igenähert  hatte.    Darauf  nahm 
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die  Dedioation  wiederum  allmäUg  za,  |80  da&  sie  um 
10^1  ma  14'  gröCser  war,  ak  eine  ^lertelstimde  Torher. 
^—  Aach  die  In^clinationsmidel  machte  um  lO^i  einen 
um  V  gröfseren  Winkel  mit  dem  Horizonte  als,  um  9^4. 


Am  6.  October  1827  sah  man,  ungeachtet  des  Mond- 
scheins >  an  mehreren  Orten  in  England  ein  Nordlicht, 
das  namentlich  in  Manchester  glänzend  war.  —  Zu  Paris 
zeigte  die  Nadel  fOr  die  täglichen  Variationen  am  6.  Octo* 
ber  bei  Tage  nichts  Ungewöhnliches,  Erst  am  Abend  um 
8^  deutete  eine  Abnahme  der  Declination  darauf,  daCs  es 
nützlich  sey,  die  Beobachtungen  zu  yervielföltigen«  Der 
Stand  der  Nadel  wurde  daher  von  5  zu  5  Minuten  bis 
ll**  beobachtet  Die  Yeränderupgen  waren  aufserordent- 
lieh  unregelmäüsig,  doch  hatte  die  Ablesung  keine  Schwie- 
rigkeit, da  die  Nadel  kaum  osdllirte«  Um  8*"  war  die 
Declination  kleiner  als  gewöhnlich^  um  10^  20^  hatte  sie 
um  8'  zugenommen;  5  Minuten  darauf  war  sie  um  eben  so 
▼iel  geringer  geword^  Um  10^  35'  fand  sich  die  Decli* 
nation  18^  kleiner  als  gewöhnlich,  darauf  nahm  sie  mehr- 
mals zu  und  ab,  ohne  jedoch  dabei  je^  die.Werthe,  die 
sie  an  den  vorhergehenden  Tagen  gehabt,  zu  erreichoL 
Um  11^  12^  zur  Zeit  des  Minimums  der  Declination,  be- 
trug die  anomale  Verringerung  mehr  als  20  Minuten. 

Auch  die  Liclmationsnadel  erlitt  am  6.  Oct  zwi- 
schen 8^  und  10^  24'  merkliche  Verrückungen.  Die  Beob- 
achtungen der  Oscillation  an  einer  horizontalen  Magnet- 
nadel, berichtigt  nach  den  Aendertmgen  der  IncUnaiion, 
bewiesen,  daCs  die  magnetische  Intensität  ebenfalls  wäh- 
rend der  Nordlichter  verändert  worden  war.  Hr.  Arago 
verspricht  darüber  einen  besondem  Aufsatz,  und  bemerkt 
einstweilen  nur:  1)  dafs  die  horizontale  Nadel  am  6.  Oct 
erst  in  der  Nacht  einen  nnregehnäfsigen  Gang  annahm; 
2)  dafe  der  Himmel  völlig  heiter  war;  3)  da(s  man  am 
Abend  zu  Paris  keine  Sf^par  eines  Nordlichtes  entdedien 
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konnte }  während  man  es  in  England  ^er  Angabe  nach 
sehr  glänzend  sah«  Ohne  diese  drei  Umstände,  sagt  Hr.  A., 
würde  er  nicht  mit  Grund  die  Folgerungen  haben  machen 
können,  dafs  das  zu  Manchester  gesehene  Nordlicht,  ob- 
gleich es  zu  Paris  imter  dem  Horizonte  blieb,  hier  die 
Magnetnadel  in  Unruhe  versetzt  hätte. 

Am  17.  October  1827  —  an  demselben  Tage,  an 
welchem  Hr.  Burney  in  Gosport  ein  schwaches  Nord- 
licht sah  —  zeigte  die  Nadel  zu  Pctris  Mittags  zwischen 
1  und  2  Uhr  geringe  Anomalien«  Abends  9^  50<  war  die 
Störung  ^ehr  grofs,  die  Declination  war  nämlich  24  Minu- 
ten kleiner,  ab  zu  gleicher  Stunde  an  den  vorhergehen-' 
den  Abenden.  Zwischen  9^  50'  und  10^  45'  nahm  sie 
um  19  Minuten  zu. 


Am  18.  und  19.  November  nahm  man  in  Roxburgh- 
shire Nordlichter  gewahr,  von  denen  nach  Hm.  Burnej 
das  am  18,  das  schwächere  war,  indem  es  sich  zu  Gofr- 
port  nur  um  5°  über  den  Horizont  erhob.  —  Am  18. 
war  die  Declinationsnadel  zu  Paris  in  Unruhe,  besonders 
am  Nachmittage,  Am  19,  um  11*"  Abends  war  die  Decli- 
nation um  8'  kleiner,  als  an  den  vorhergehenden  Tagen. 


Vom  December  1827  enthalten  die  mssenschafili- 
chen  Journale  noch  keine  Berichte  von  Nordlichtern. 
Hr.  Ar  ago  schliefst  indefs  aus  den  Anzeigen  der  Magnet- 
nadel, dafs  man  am  29,  und  30.  irgendwo  eins  wahrge- 
nommen haben  mflsse. 
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XVII.  Beobachtung  einer  Störung  der  Magnet- 
nadel Set  der  am  23.  Februar  1828  in  den 
■Rha'ngegenden  perspürten  ErderschüUenmg. 

-Uie  Entdeckung  des  Hm.  Dr.  Seebeck,  dafe  hetero- 
gene und  selbst  homogene  Metallmassen  jeder  Art  duidi 
«ngleiche  Emännung  in  einen  magnetischen  Zustand  ver- 
setzt werden  können,  macht  es,  bei  den  mannigfachen 
Griinden  für  das  ausgebreitete  Daseyn  solcher  Massen  im 
tanem  der  Erde,  gewife  sehr  wahrschefaüich,  dafs  die  vul- 
canischen  Actionen  einen  Einüufe  auf  die  Magnetnadel 
auszuüben  Termögen;  wie  denn  auch  der  Entdecker  des 
Ihemomagnetismus  selbst,  in  einer  früheren  Abhandlung 
(dies.  Ann.  Bd.  82.  S.  280.)  schon  versucht  hat",  die 
Fhanomene  des  Erdmagnetismus  mit  denen  des  Vulcanis- 
jnus  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Um  so  mehr  Interesse 
hat  aber  auch  deshalb  gerade  jetzt  eine  jede  wohlerwie- 
Bene  Thatsache,  die  solch  einen  Zusammenhang  aufser. 
Zweifel  setzt,  zumal  die  alteren  Erfahrungen  dieser  Art 
zim  Theil  wohl  nicht  ganz  zuverlässig  sind.  An  verein- 
zelt stehenden  Beobachtungen,  die  eine  Einwirkung  der 
Erdbeben  und  vulcanischen  A^sbriiche  auf  die  Magnet- 
nadel anzudeuten  scheinen,  fehlt  es  nämlich  nicht 

So  sagt  Kant  in  seinem  Berichte  über  das  Erdbe- 
ben von  Lissabon  (dess.  vermischte  Schrift.  Bd.  1.  S.  564.), 
dafo  in  Augsburg  am  1.  November  1755  die  Magnete  ihre 
Last  abgeworfen  haben  und  die  Magnetnadel  in  Unord- 
nung gerathen  seyen,  auch  fügt  er  hinzu,  dafs,  nach  Boy  le^ 
dasselbe  schon  früher  einmal  in  Neiget  nach  einem  Erd- 
beben vorgegangen  sey  Aus  einer  etwas  undeutlichen  Be- 
schreibung in  Kant's  phys.  Geographie,  Bd.  2.  Abth.  2. 
S.  420.,  scheint  femer  hervorzugehen,  dais  Wucherer 
ai  Boien^IanBs,  an  der  Ostlichen  Grunze'  der  Schweiz, 
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bei  demselben  Erdbeben ,  am  9.  December,  an  einem 
Magnetstabe  eine  Bewegung  im  Sinne  der  Inclination  beob- 
achtet hat  Der  Faden,  woran  ein  11 7  Unzen  schwerer 
Magnetstab  senkrecht  aufgehangen  worden  *),  soll  näm- 
lich während  der  Erschütterung,  die  eine  ganze  Minute 
dauerte,  um  40^  aus  der  Yerticale  nach  Süden  abgelenkt 
worden  seyn,  und  erst  nach  dem  letzten  Stofse,  nach  ei- 
nigen Schwingungen,  seine  senkrechte  Richtung  wieder 
angenommen . haben.  Wie  Robiso n  (System  of  me- 
chanieal  philosophy,  T.  IV.  p.  371.)  anführt,  hat  ferner 
Daniel  Bernoulli  die  Magnetnadel  bei  einem  Erdbe- 
ben um  45'  aus  ihrer  Lage  weichen  gesehen,  und  Mül- 
ler während  des  Erdbebens  in  Calabricn  eine  grofse  Stö- 
rung in  der  Declination  der  Magnetnadel  zu  Manheim 
bemerkt.  Auch  sollen,  nach  Delametherie  {Theorie 
de  la  Terre^  T.  III.  p.  295.),  solche  unruhige  Bewe- 
gungen der  Magnetnadel  während  eines  Erdbebens  von 
Bertrand  in  der  Schweiz  beobachtet  seyn.  Endlich 
giebt  auch  der  Pater  de  Ha  Torre  an,  daüs  er  bei  den 
Ausbrüchen  des  Fesiws  im  J,  1767  eine  Einwirkung  auf 
die  Magnetnadel  gefunden  habe.  Er  beobachtete  nämlich 
4  Wochen  lang  zu  &  Giorgio  di  Cremano  bei  Porlici 
eine  9''  T'*  lange  Magnetnadel,  und  fand  dabei  im  Laufe 
eines  Tages  Unterschiede  in  der  Declination,  die  bis  zu  2^ 
gingen  (dess.  Uistoire  et  phenomenes  du  vesuve^  p.  221.) 
Ohne  Zweifel  liefsen  sich  aus  älterer  Zeit  noch  meh- 
rere Beobachtmigen  aufzählen,  die  mit  gröfserer  oder  ge- 
.  lingerer  Wahrscheinlichkeit  für  den  störenden  Ein^uüs 
der  Erdbeben  auf  die  Magnetnadel  sprechen  würden 
Die  bereits  angeführten  werden  indels  für  unseren  Zweck 
schon  hinreichend  seyn,  da  eine  nähere  Kenntnifs  der  ver- 
schiedenartigen Abänderungen,  welche  dieser  Einflufis 
nach  der  Beschaffenheit  des  Erdbebens  etwa  erleidet, 
doch  nur  erst  von  künftigen  Beobachtungen  zu  erwarten 

*)  Wie  eigentlich  der  ttbgneUUb  hing,  i«t,  wenigsten«  bei  Kant, 
nicht  deutlich  getagt. 
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Steht  *).  Ich  will  daher  nur  noch  der  merkwürdigen 
Beobachtung  des  Hrn.  v.  Humboldt  erwähnen,  welche 
sich  wesentlich  von  den  schon  genannten  unterscheidet^ 
inde9i  sie  zeigt,  dalJB  die  magpetischen  Verhältnisse  ein^ 
Ortes  auf  eine  bleibende  Weise  durch  Erdbeben  gestört 
werden  können« 

Am  1.  November  1799,  drei  Tage  vor  dem  Erdbe- 
boi,  welches  Cumana  betraf,  fand  Hr.  v.  Humboldt 
daselbst  die  magnetische  Neigung  mittekt  eines  Bord  an- 
sehen inclinatoriums  zu  43^,65;  drei  Tage  nach  dem  Erd- 
beben, am  7.  Nov.,  betrug  sie  dagegen  nur  42^,75.  Als 
Hr.  V.  Humboldt  ein  Jahr  darauf  die  Neigung  mit  dem- 
selben Inistrumente  abermals  zu  Cumana  bestimmte,  be- 
trug sie  noch  42^80,  hatte  also  in  der  ganzen  Zeit  noch 
nicht  die  Gröfse  wieder  erhalten,  welche  sie  vor  dem 

*)  Nicht  gans  mit  Still«ckweigen  3arf  e«  wohl  übergangen  worden, 
dafs  es  anck  positive  Angaben  yon  Fallen  giebt/wo  Tulcanische 
Erscheinungen»  oder  solche,  die  ihnen  aller  Wahrtcheinlichkeit 
nach  beigeaahlt  werden  müssen,  ohne  allen  Einflufs  auf  die 
Magnetnadel  geblieben  sind.  Yasalli  Eandi  in  seinem  Be- 
richt über  das  Erdbeben,  durch  welches  im  April  1808  die 
Grafschaft  Pignerol  heimgesucht  wurde  (Journ*  de  phyuif.  T.  67. 
p*  292.^^  sagt  ausdrücklich,  dafs  die  Magnetnadel  nichts  geaeigt 
habe,  was  man  dem  Erdbeben  hatte  anschreiben  können;  und 
Hr.  Parts ch  bemerkt  ebenfalls  in  seiner  Beschreibung  des  ratk- 
seihaften  Detonations -Phänomens  auf  der  Insel  Meleda  (p.  95. 
Auch  dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  292.),  dafs -während  seines  dortigen 
Aufenthaltes  die  Detonationen  keine  Einwirkung  auf  die  Magnet- 
nadel ausgeübt  haben.  Bei  der  Erdersdiütterung,  die  man  am 
19.  Februar  1822  in  Paris  verspürt  hat,  sind  swar  auf  der  Stern-' 
warte  Tide  UnregelmSfsigkeiten  im  Gange  der  Declinationsnadel 
beobachtet  worden,  und  merkwürdig  genug  nur  Oscillationen  im 
Sinne  der  Lange  der  Nadel;  allein  Hr.  Ar  ago,  der  darüber  in 
den  AnnaJes  de  chimie  et  de  physique,  2*.  XIX.  p,  106.»  eine 
Notis  bekannt  gemacht  hat,  scheint  nicht  geneigt  su  seyn,  diese 
Störungen  dem  Erdbeben  xuzuschreiben,  denn  «r  sagt;  je  ne  pois 
qu'un  tremblement  de  teure  qu'il  tut  pu  donner  Heu  ä  ttn 
moui^ement  de  cette  espkce. 
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ErdbebeD  besaÜB  *).  Die  Intensitftt  des  Erdmafflcfigpos 
war  sich  vor  und  nach  dem  Erdbeben  gleich  geblieben; 
die  Nadel  machte  beide  Mal  229  Osdllationen  in  10  Hi« 
nuten.  Auch  die  Declination  hatte  sich  anscheinend 
durch  das  Erdbeben  nicht  geändert;  da  indofs  die  stünd- 
lichen Variationen  derselben  in  Cumana  5  bis  6  Minut^ 
l>etragen9  so  werden  dadurch^  wie  Hr.  v.  Humboldt 
bemerkt,  die  Aenderungen  in  der  absoluten  Declination 
sehr  verdeckt  und  schwer  zu  beobachten*  (  Voyage  aux 
r^ons  et/uinoxiaies  etc.  T.  IV.  p.  25«  der  Octav^Aus* 
gäbe.) 


Mach  dieser  geschichtlichen  Einleitung  folge  nun  der 
Bericht,  welcher  den  eigentlichen  Gegenstand  dieser  Notiz 
ausmacht.  Er  ist  entnommen  aus  einem  Schreiben  des 
K.  Bergraths  und  Bergwerksdirector  Hm.  Heintzmann 
zu  Essen  an  die  K.  Ober-Bergbauptmannschaft,  und  mir 
von  'dem  Chef  des  gesammten  Berg-  und  Hüttenwesens, 
Hrn.  Ober- Berghauptmann  Gerhard,  zur  Bekanntma- 
drang  in  den  Amialen  gütigst  mitgetheilt  worden. 

„Auf  der  Steinkohlengrube  Wiesche,  unfern  Mühlheim 
an  der  Ruhr,  wird  der  Bau  auf  dem  Friedrichschachte 
in  480  Fufs  unter  Tage  und  222  Fufs  tief  unter  dem 
Meeresspiegel  geführt  Auf  der  südlichen  Gnmdstrecke 
des  Auroraschachtes  dieser  Grube  (etwa  155  Fufs  un'< 
ter  dem  Meeresspiegel),  in  1400  Fufs  Entfernung  von 
dem  Schachte,  markscheidete  der  Obersteiger  Zobel  am 
23.  Februar  1828.     Er  hatte  einige  Zeit  den  Compafs 

*)  Wie  Hr.  ▼.  Humboldt  bemerkt,  findet  tich  in  Mendote*t 
Tratado  de  Navigadon  die  Angabe,  dafs  die  Inclination  der 
Magnetnadel  sich  nach  den  yertchiedenen  Monaten  nnd  Tagea- 
eeiten  au  Cumana  mehr  verfindere  aU  die  Declination.  —  Wohl 
mdglicb,  daft  die  Beobachtungen,  worauf  tich  diese  Angabe 
•tüut,  cur  Zeit  anhaltender  vuleaniacher  Actionen  gemacht  wor- 
den sind. 
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gebraucht,  ohne  etwas  besonderes  bemerkt  zu  haben. 
Zwischen  Sf  und  9  Uhr  wurde  die  Nadel  so  unruhig, 
daüs  eine  Beobachtung  derselben  zur  Winkelmessung  un- 
möglich war.  Die  Schwingungen  derselben  betrugen  180^, 
reichten  vom'  Nord-  bis  zum  Südpol;  auch  fanden  Schwin- 
gungen, der  Inclination  nach,  statt  Dieser  Zustand  der 
Schwankungen  wurde  15  bis  20  MBnuten  lang  beobadi- 
tet.  Alsdann  hörte  der  Obersteiger  Zobel  au^  die  Na« 
del  zu  beobachten,  ohne  auch  nur  eine  Ahnung  gehabt 
zu  haben,, dafs  Über  Tage  eine  Erderschütterung  zu  der- 
selben Zeit  beobachtet  worden  wäre.  Zu  bemerken  ist 
hiebei,  dais  in  keiner  der  vielen  von  Mülheim  an  der 
Ruhr  gegen  Osten  bis  in  die  NHhe  Ton  Unna  lieg^iden 
Steinkohlengruben  irgend  eine  Spur  einer  Erderschütte- 
rung von  wenigstens  2500  darin  arbeitenden  Personen 
beobachtet  worden  ist  *);  während  dieselbe. zu  Essen 
sehr  deutlich,  zu  Bochum  weniger  stark,  zu  Dortmund 
sehr  schwach  als  zwei  StöCse  in  der  Bjichtung  von  West 
gegen  Ost  bemerkt  worden  ist" 


XVni.     lieber  den  Isopyr,  eine  neue  Mineral^ 
species;  i^on  TVilhelm  Haidinger. 

( Kxki  dem  JSdinb,  New  phUosoph,  Joum,  Ab.  VL  p,  263.) 

1.   JD  eschreibwig.  —  Reguläre  Gestalten  sind  nicht 
beobachtet    Sehr  reine  Massen  von  beträchtlicher  GrdCse, 

*)  Aelinliches  hat  man  bei  «lern  Erdbeben  bemerkt,  -welcbe«  am 
24.  Nov.  1823  in  mehreren  Theilen  von  Schweden  verspürt  wor- 
den ist  Beraelins  sagt  darüber  in  seinem  JahresberichtCy 
No.  IV.  S.  268.:  Diejenigen,  welche  sich  auf  dem  Boden  der 
Grube  befanden,  hörten  und  sparten  nichts;  aber  diejenigen» 
welche  gerade  auf  den  Stiegen  waren,  um  herauf  oder  hinunter- 
zugehen, empfanden  eine  so  starke  Erschfittcmng,  dafs  sie  nicht 
anders  glaubten,  als  die  Stiegen  wui<den  mit  ihnen  einstürzen.  — 
Ic'h  brauche  wohl  nicht  besonders  zu  bemerken,  dafs  die  Beob- 
achtung des  Obersteigers  Zobel  gerade  durch  dos  gänzliche  Aus- 
bleiben der  Erschutterang  in  d^r  Grube  eine  erhöhte  Glaubwür- 
digkeit und  Zuverlässigkeit  erhalten  bat.  P. 
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oft  üast  2  ZpU  nach  allen  Riditungen  messend,  kommen 
im  Granite  eingewachsen  vor. 

Theilbarkeit  fehlt  Bruch  muschlig;  sehr  voUkom- 
men,  wenn  das  Mineral  rein  ist,  unTollkommner,  wenn 
es  fremdartige  Beimischuigen  entliält 

Glasglanz  y  oft  beträchtlich.  Farbe  graulichschwarz 
und  sammtschwarz,  hie  und  da  mit  rothen  Punkten ,  wie 
im  Heliotrop.    Strich,  blafs  grünlichgrau. 

Opak  oder  an  den  dtinnsten  Kanten  sehr  schwach 
durchscheinend. 

2.  Bemerkungen.  —  Mehrere  Stücke  vom  Isopyre 
werden  in  Hrn.  Allan's  Sammlung  aufbewahrt  Einige 
derselben  sind  ganz  rein  und  frei  von  anhängendem  Ge- 
stein; andere  sind  in  eine  Art  von  Granit  eingewachsen, 
der  hauptsächlich  aus  Quarz  besteht,  welcher  auch  oft 
in  Kiystallen  die  dunkle  Masse  des  Isopyre's  durchsetzt 
Einige  derselben  verschaffte  sich  Hr.  Allan  vor  drei  Jah- 
ren auf  einer  Reise  durch  Cornwall,  auf  welcher  ich  das 
Vergnügen  hatte,  ihn  zu  begleiten,  von  einem  Bergmann 
in  St.  Just;  andere  erhielt  Hr.  Allan  von  Hm.  Joseph 
Carne  in  Penzance,  dessen  Mineraliensammlung. an  Pro- 
dncten  aus  dem  westlichen  Cornwall  besonders  reich  ist 
Das  westliche  Cornwall  ist  unstreitig  das  Vaterland  des 
Isopyre's,  allein  seinen  Fundort  genauer  anzugeben,  ist 
mir  gegenwärtig  nicht  möglich,  weil  ich  damals  das  Mine- 
ral für  schwarzen  Opal  hielt,  und  daher  versäumte,  mich 
näher  nach  seinem  Fundort  zu  erkundigen. 

Die  Aehnlichkeit  des  Isopyre's  mit  dem  Obsidian 
oder  mit  dem  Opal,  wenn  er  eine  schwarze.Farbe  hätte, 
ist  sehr  groCs;  nur  dar  Glanz  ist  beim  Isopyre  weniger 
stark  und  glasartig,  als  beim  Obsidian.  Er  hat  auch 
sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Arten  von  Eisen- 
schlacken, und  wirklich  würde  man  leicht  versucht' seyn, 
das  Mineral  für  ein  solches,  in  unsera  Oefen  zu  erzeu- 
gendes Schmelzproduct  zu  halten,  wenn  es  nicht  von 
Quarzkiystallen  begleitet  wäre,  oder,  wie  in  einem,  der 
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Hm.  Allan  gehöreDden  Stflcke,  kleine  Krystalle  von 
Zinnstein  oder  Turmalin  eingewachsen  enthielte.  Wegen 
dieses  Ansehens  und  auch  wegen  der  ToUkoninmen  Aehn- 
lichkeit  einer  vor  dem  Löthrohre  geschmolzenen  Kugel 
mit  dem  zum  Versuche  angewandten  Bruchstttcky  sdilage 
ich  fär  dieses  Mineral  den  Trivialnamen  Isopyre  vor, 
von  leroc  gleich  und  ttv^  Feuer.  Die  Aehnlidikeit  in 
den  Eigenschaften  erstreckt  sich  auch  auf  den  Magnetis- 
mus. Die  vor  dem  Löthrphr  zu  Kugeln  geschmolzoioi 
Stücke  des  Minerals  sind  magnetisch  wie  das  Mineral 
selbst,  und  sogar  in- einem  höheren  Grade. 

Aus  der  Beschreibung,  welche  Breithaupt  vom 
Tachylite  gegeben  bat,  scheint  diefs  Mineral  dem  Iso- 
pyre  sehr  ähnlich  zu  seyn.  Da  aber  das  specifische  Grc- 
wicht  des  Tachjlits  geringer  ist,  nur  2,5  bis  2,54  betrSgt^ 
so  können  sie  unmöglich  zu  derselben  Species  gehören. 
Er  kommt  im  Basalt  und  in  der  Grauwacke  zu  Saesebfihl 
bei  Göttingen  vor,  gleichfiiUs  nur  derb. 


XIX.     Chemische  Untersuchung  des  Isopyrs;  pon 
Dr.  Edward  Turner. 

(Antrag  ins'  dem  Edinb.  Ne^  phäosopfu  Joum»  No,  6.  p,  2&k) 

V  or  dem  Löthrohr  schmilzt  der  Isopyre  ohne  irgend  eine 
Gasentwicklung.  Mit  Phosphorsalz  geschmolzen  giebt  er 
deutliche  Anzeigen  von  Kieselerde.  Gepulvert  auf  einem 
Plaündraht  in  die  Löthrohrflamme  gebracht,  förbt  er  die- 
selbe schön  grün.  Säuren  wirken  sdiwierig  auf  ihn;  koh- 
lensaure Alkalien  aber  zersetzen  ihn  leicht  und  voUstän- 
dig.  Bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  giebt  er  weder  Wasser 
aus,  noch  verliert  er  etwas  von.  Gewicht 

Nachdem  durch  vorläufige  Versuche  ausgemittelt  wor- 
den war,  dafs  der  Isopjre  nur  Kieselerde,  Thonerde, 
Eisenoxyd,  Kalk  und  ein  wenig  Kupfer  enthielt,  wurde 
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die  Analyse  folgendermafsen  angesteOt  20,625  Gran  ge- 
polyerten  Isopjres  warden  mit  80  Gran/ kohlen«.  Natron 
gemischt  und  eine  halbe  Stunde  lang  rotbglühend  gehal- 
ten. Die  Masse  auf  die  bekannte  Weise  mit  Salzsäure 
behandelt,  gab  9,71  Gr.  oder  47,09  Proc.  Kieselerde. 
Aus  der  Lösung  wurde  das  Kupfer  durch  Schwefelwas- 
serstofi^as  geßiUt  Das  Schwefelkupfer  wurde  in  Königs- 
wasser gelöst,  und  die  Lösung  durch  Aetzkali  gefidlt 
Bas  erhaltene  Kupferoxjd  wog  geglüht  0,40  Gran  oder 
1,94  Procent 

Nach  Absonderung  des  Kupfers  wurde  das  Eisen 
durch  Salpetersäure  vollständig  oxydirt,  und  dann  nebst 
der  Thonerde  durch  Aetzammoniak  gefällt  Die  Tren- 
nung des  Eisenoxyds  von  der  Thon^de  geschah  durch 
AetzkalL  Das  erstere  wog  4,14  Gr.  oder  20,07  Proc, 
die  letztere  2,87  Gr.  oder  13,91  Procent 

Der  Kalk  in  der  ammoniakalischen  Lösung  wurde 
durch  oxalsaures  Aumioniak  .gefallt  Der  Oxalsäure  Kalk 
durch  Glühen  zersetzt  gab  3,19  Gran  oder  15,43  Proc 
Aetzkalk. 

Hienach  besteht  der  Isopyre  aus: 

Kieselerde  47>09 

Thonerde  13,91 

Eisenoxyd  20,07 

Kalk  15,43 

Kupferoxyd  1,94 

98,44. 
Durch  Aufschliefsung  mit  kohl^is.  Baryt  wurde  nach 
Alkali  gesucht,  aber  vergebens*  Eben  so  wenig  liefs  sich 
Salzsaure,  Phosphor-,  Flufs-  oder  Boraxsätire  entdecken, 
als  man  das  BImeral  mit  kohlensaurem  Natron  aufschlofs 
und  die  Lösung  mit  Salpetersäure  sättigte.  Aus  der  Farbe 
des  Minerals  und  seiner  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
schliefst  Hr.  F.  übrigens,  daCs  sich  ein  Theil  des  £isens 
als  schwarzes  Oxyd  im  Minerale  befinde. 
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XX.     Ueber  die  natürliche  Naphtaline  *). 


In  der  im  Au^st  1827  gehaltenen  dreizehnten  Versamm- 
lung der  schweizerischen  Gesellschaft  für  Natunvissen- 
schaßen  zeigte  unter  andern  Hr.  Koenlein,  Director 
der  Gruben  in  Uznach,  mehrere  Stücke  eines  Minerales 
vor,  welches  er  zuerst  am  Schlüsse  des  J.  1822  in  den 
äortigen  Braunkohlenlagem  gefimden  hatte.  Dieses  Mine- 
ral besitzt  die  grOfste  Aehnlichkeit  mit  der  Substanz,  wel- 
che Brande  bei  der  Destillation  des  Steinkohlentheers 
entdeckt  hat,  und  später  unter  dem  Namen  Naphlaline 
genauer  beschrieben  worden  ist  (Man  sehe  diese  Ann. 
Bd.  83.  S.  101.)  Die  primitive  Form  desselben  ist  eine 
unregelmäfsige  Pyi*amide,  deren  Dimensionen  bis  jetzt 
noch  nicht  gemessen  worden  sind.  Es  ist  spaltbar  paral- 
lel den  horizontalen  und  vertikalen  Kanten,  und  besitzt 
einen  musciiligen  Bruch.  Seine  horizontalen  Flächen  haben 
Demantglanz,  die  übrigen  nur  einen  Fettglanz.  Die  Farbe 
ist  wei£,  oder  grünlich,  oder  gelblich,  der  des  Talkes 
ähnlich.  Es  ist  ganz  durchsichtig,  brüchig,  geruch-  und 
geschmacklos.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  etwas  grO- 
fser,  als  das  des  Wassers.  Es  zergeht  bei  einer  niede- 
ren Temperatur,  und  kiystallisirt  beim  Erkalten.  Auf 
Papier  macht  es  Fettflecke.  Es  läfst  sich  leicht  entzün- 
den und  brennt  mit  heller,  rufsender  Flamme.  Man  fin- 
det es  in  den  Spalten  von  bituminösem  Holze,  zuweilen 
dasselbe  durchdringend;  es  scheint  darin  diu-ch  Sublima- 
tion entstanden  zu  seyn.  Das  Braunkohlenlager  ist  2 
bis  6  Fufs  mächtig,  und  gehört  einer  sehr  neuen  Forma- 
tion an,  da  es  Beste  von  gegenwärtig  noch  vorkommen- 
den Pflanzen  einschliefst  (?).  Hr.  K.  schläft  für  die  neue 
Species  den  Namen  NaphtaUne  resinense  pnsmcUique  vor. 

•)  BibUotheq,  universelle,  T  XXXVL  p.  316.  [Eine  nähere  Un- 
tersuchung der  chemischen  BeschAfTenheit  dieses  Minerals,  mit 
welcher  im  Ganzen  die  Angaben  des  Hrn.  Koenlein  überein- 
stimmen, verdankt  man  dem  Hm.  Hofr.  Stromeyer  (käst- 
ner's  Archiv,  Bd.  9.  S.  113.),  welcher  dem  Minerale  den  Ka- 
men Scheererit  gegeben  hat.  Dafs  dicfs  Fossil  in  so  deutlichen 
Krystailen  vorkommt,  möchte  indefs  bis  jetxt  nicht  allgemein 
bekannt  gewesen  seyn.     P.] 
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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  18^8,  DRITTES  STÜCK. 


Auszug  aus  einer  der  K.  Acadernie  der,  JVis- 
senschaßen  zu  Berlin  vorgelegten  Abhand- 
lung über  die  Lange  des  eirifachtn  Secun- 
denpendels  in  Königsberg; 

von  F.  VF,  Bessel  *)., . 

Director  der  £.  Sternwarte  in  Ko#igcberg. 


JL/er  Apparat  9  welcher  zu  dieser  Besüimnung  benutzt 
wurde,  ist  der  Idee  gemäfs  eingerichtet,  dafs  jeder.  Zwei- 
fel über  den  Mittelpunkt  der  Bewegung  seinen  Einflufe 
auf  das  Resultat  verlieren  und.  die  Schwierigkeit  vermie- 
den werden  sollte,  welche  entsteht,  wenn  die  Länge  des 
Pendels  nicht  durch  die  ganze  Länge  des  Nomialmaafses, 
sondern  durch  einen  Theil  derselben,  gemessen  wird,  wo* 
durch  es  nüthig  wird,  jenes  Normalmaafs  eüiziUheilenj 
Diese  Schwierigkeit  ist  von  Denen,  welche  sich  mit  der 
Untersuchung  der  Pendellänge  beschäftigt  haben,  zwar ' 
auf  eine  Weise  überstiegen  worden,  welche  wenig  zu 
wünschen  übrig  läfst;  allein  einfacher  und  überzeugender 
jst  es  dennoch,  die  Einrichtung  so  zu  treffen,  dafs  die 
Längenmessung  durch  die  ganze  Einheit  des  Normalmaa- 
£ses  erhalten  wird. 

*)  Dieser V  der  K.  Academic  unter  dem  5.  Jan.  1828  elngeaandte, 
Auszug  war  ursprünglich  nicht  aura  Dfucke  bestimmt,  wird  aber 
hier,  auf  die  Aufforderung  meines  hochgeehrten  Freundes,  Leo* 
pold  von  Buch,  bekannt  gemacht.  B» 

AiiiiaLd.PhjsiLB.88.St.a  J.1828.St.3.  Y 
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Durch  den  von  Heim  Repsold  in  Hamburg,  mit 
meisterhafter  Vollendung  ausgeführten  Apparat;  sind  beide 
Schwierigkeiten  gSnzlich  beseitigt  worden.     Es  wird  da- 
durch nicht  die  Schwingungszeit  und  Länge  eines  Pen- 
dels  gemessen,  sondern  "es  werden  die  Schwingungszeiten 
zweier  Pendel  beobachtet,    deren  Länge  genau  um   die 
ganze  Länge  der    Toise  du  Perou  verschieden  gemadit 
werden.    Dieses .  geschieht  dadurch,  dafs  der  Anfangspunkt 
des  kürzeren  Pendels   durch  Auflegung  eines  Rahmens» 
von  welchem  es  herabhängt,  auf  einen  festen  Punkt  am 
Apparate,  bestimmt  wird;  der  des  Längeren  durch  Auf- 
legung desselben  Rahmens  auf  das  obere  Ende  der,  mit 
dem   unteren   auf  jenen   festen   Pimkt  gestellten  Toise, 
Damit  dieses  mit  Sicherheit  geschehen  könne,  und  der 
Höhenunterschied  beider  Anfangspunkte  wirklich  der  Toise 
genau  gleich  sey,*  ist  der  Apparat  mit  dazu  dienlicher  Ein- 
richtung versehen.    Die  Höhenunterschiede  der  Kugel  an 
beiden  Pendqln  werden  durch  eine  mikrometrische  Ein- 
richtung gemessen,  welche  mit  einem  Fühlhebel  versehen 
ist,  der  iiber  die  kleinsten  Theile  einer  Linie  sicher  ent- 
scheidet 
'      Da  dadurch,  dafs  man  den  l&w^tnwäerschied  zweier 
Pendel)  und  nicht  die  Länge  eines  einzelnen,  zur  Ablei- 
tung der  Resultate  benutzt,  der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung jedes  derselben  ganz  aus  der  Rechnung  geht,  so  ist 
es  gleichgültig,  welche  Aufhängungsart  der  Pendel  man 
wählt:  man  kann  die  Schneide  anwenden,  oder  das  obere 
Ende  des  Fadens  in  einer  Klemme  festklenunen,  oder 
was  man  sonst  für  bequem  hält.    Die  Bedingung,  welche 
streng  erfüllt  werden  mufs,  ist  nur,  dafs  die  Aufhängung 
beider  Pendel  vollkommen  gleich  ist.  —  Ursprünglich  ist 
der  Apparat  so  eingerichtet,  dafs  der  Faden  des  Pendels 
an  der  Oberfläche  eines  horizontalen  Cylinders  von  Stahl 
von  1  Lin.  Durchme^er  anliegt,  und  an  dieselbe  dtu^h 
das  Gewicht  der  Kugel  angedrückt  viird,  während  er  an 
einem  höheren  Punkte  befestigt  ist;  bei  der  Bewegung 
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des  Pendek  wickelt  der  Faden  abwechselnd  sich  auf  den 
Cylinder  auf  und  wieder  ab»  so  dals  der  BCttelponkt 
der  Kugel  streng  genommen  keinen  Kreis,  sondern  die 
Curve  beschreibt,  deren  Evolute  der  Durchschnittskreis 
des  Cylinders  ist.  In  einer  Beilage  der  Abhandlung  wird 
gezeigt,  da£B  dies&  die  Schwingungszeit  nicht  ändert;  eine 
andere  Beilage  untersucht  die  Bewgung  mit  Rücksicht  auf 
die  Federkräft  des  Fadens,  welches  nothwendig,  da  wo 
der  Faden  den  Cylinder  verlaust,  eine  kleine  Krümmung 
erzeugen  und  dadurch  einen  FJnflnfs  auf  die  Schwingungs- 
zeit erlangen  mu£s;  allein  im  Unterschiede  der  Längen 
zweier  Pendel  verschwindet  dieses  gänzlich.  —  Spät« 
wurde  der  Apparat  durch  eine  Einrichtung  vermehrt,  ver* 
mOge  welcher  man  auch  die  Aufhängungen  durch  eine 
Schneide  und  durch  eine  Klemme  anwenden  kann«  Mit 
allen  drei  Aufhängungsarten  sind  Versuche  gemadit;  ihr 
Resultat  ist  aber,  so  vne  es  seyn  muiste,  stets  dasselbe 
geblieben. 

Der  Apparat  ist  in  einem  Grehäuse  eingeschlossen, 
welches  mit  Glasplatten  versehen  ist,  alle  Operationen 
werden  bei  verschlossenen  Fenstern  gemacht,  so  dafs  die 
Temperatur  weder  bei  der  Messung,  noch  bei  den  Beob- 
achtungen der  Schwingungszeiten  durch  das  OefEnen  ge;- 
ändert  wird. 

*Die  Schwiogungszeit  ist  auf  die  Borda'sche  Art 
beobachtet,  d.  L  durch  Coinddenzen  des  Pendels  mit  dem 
Pendel  einer  vor  dem  Apparate  aufgestellten  Uhr.  Um 
aber  jeden  Einflufs  der  Bewegung  des  Uhrpendels  auf 
.den  Pendel  am  Apparate  auszuschlielsen,  ist  die'  IRir 
8  FuCb  von  dem  letzteren  entfernt  aufgestellt,  und  das 
Bild  des  letzteren,  durch  ein  zwischen  beiden  befestigtes 
Objectivglas  eines  Femrohrs,  um  eben  so  viel  vorwärts 
gebracht,  so  dafs  man  beide  Pendel  vollkommen  deutlich, 
und  ohne  optische  Parallaxe,  mittelst  eines  15  Fufe  von 
der  Uhr  und  23  Fufs  vom  Apparate  entfernten  Fiemrohrs 
beobachtet    Durch  diese  Einrichtung  scheinen  die  Coin- 
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ddenzmomente  mit  mehr  Sicherheit  als  gewöhnlich  beob- 
achtet werden  zu  können,  so  dafs  der  mittlere  Fehler 
jeder  dadurch  erhaltenen  Yergleichung  des  kürzeren  Pen- 
dels des  Apparats  mit  dem  Pendel  der  Uhr  nur  den  fünf- 
hundertsten Theil  einer  Secunde  beträgt 

Die  Uhr,  worauf  die  Beobachtungen  sich  beziehen, 
ist  die  Hauptuhr  der  Sternwarte  selbst  Sie  wurde  zwar 
nicht  unmittelbar  angewandt,  indem  sie  ihrem  sonstigen 
Gebrauche  nicht  entzogen  werden  konnte;  allein  die  Uhr, 
welche  vor  dem  Pendel -Apparate  aufgestellt  war,  war 
so  eingericlitet,  dafs  sie  etwa  in  einer  Stunde  eine  Se- 
cunde gegen  jene  verlor,  ..wodurch  die  Schläge  beider 
etwa  stündlich  einmal  zusammentrafen.  Die  Momente 
dieser  Coinddenzen  wurden  stets  beobachtet,  indem  man 
beide  Uhren  zugleich  hören  konnte;  hierdurch  erhielt 
man  den  Gang  der  einen  Uhr  gegen  die  andere,  in  der 
Zwischenzeit  weniger  Stunden,  mit  einer  Genauigkeit, 
welche  wenig  zu  wünschen  übrig  läCst,  imd  fast  densel- 
ben Erfolg  hervorbringt,  den  man  durch  unmittelbare  An- 
wendung der  Hauptuhr  erlangt  haben  würde. 

Die  Berechnungsart  der  Beobachtungen  ist,  wenn 
man  Unterschiede  in  der  Fonn  nicht  erwähnen  will,  nur 
dadurch  von  der  gewöhnlichen  verschieden»  dafs  man  die 
Schwingungszeit  des  Pendels  so  bestimmt  hat,  dafs  alle 
beobachteten  Coincidenzmomente  gleichen  Werth  erhal- 
ten; ^-  bisher  war  es  gebräuchlich,  die  erste  Coincidenz 
mit  der  2ten,  die  2te  mit  der  3ten  u.  &  w.  zu  verbin- 
den, und  aus  den  einzehien  dadurch  erhaltenen  Resulta- 
ten das  Mittel  zu  nehmen;  dieis  ist  nicht  ganz  richtig, 
indem  dadurch  das  Mittel  allein  auf  den  beiden  SuCse- 
ren  Beobachtungen  beruht,  und  die  zwischenlicgcnden 
aus  dem  Resultate  verschwinden;  der  Nachtheil  dieses 
Verfahrens  gegen  das  richtige,  welches  iUUn  Beobach- 
tungen gleichen  Stimmwerth  beilegt,  war  aber  nicht  von 
groCser  Bedeutung,  indem  die  (Genauigkeit,  womit  man 
die  Goincidenzen  beobachten  kann,  das  Resultat,  wenn 
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68  auch  nicht  das  wabrscheinlichste  war,  immer  sehr  nahe 
an  die  Wahrheit  brachte.  *-  Inzwischen  ist  statt  der  bis- 
herigen Theorie  der  Bewegmig  eines  Körpers  in  einer 
Flüssigkeit  hier  eine  andere  substituirt  worden ,  aus  wel- 
cher sehr  verscliiedene  Reductionen  der  Pendellängen  auf 
den  leeren  Raum  folgen. 

Man  hat  nämlich  sich  der  Vorschrift,  welc|ie  New^ 
ton  gegeben  hat,  die  beschleunigende  Kraft,  welche  ein 
in  einer  Flüssigkeit  bewegte  Körper  durch  die  Schwere 
erfährt,  seiner  relativen  Schwere  gleich  angenommen^  oder 

wenn  m  seine  Masse  ist,  m*  die  Masse  der  aus  d^n  Wege 

_^ .^  j 

gedrängten  Flüssigkeit  = . '    Hierdurch   wird    die 

bewegende  Kraft  m-^iof  auf  die  materiellen  Punkte  im 
Körper  vertheilt;  allein  das  System,  dessen  Bewegung 
man  betrachtet,  besteht  nicht  aus  dem  Körper  allein, 
sondern  aus  dem  Körper  und  der  Flüssigkeit;  es  läfst 
sich  daher  nicht  rechtfertigen,  dafs  man  die  durch  die 
Bewegung  des  Körpers  erzeugte  Bewegung  der  Flüssig- 
keit  unberücksichtigt  gelassen  hat 

Die  Differentialgleichung  der  Bewegung  eines  Pen- 
dels in  einer  Flüssigkeit,  welche  in  der  Abhandlung  ge- 
gebep  ist,  zeigt,  dafs  die  lebendige  Kraft  des  Pendels, 
durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeit,  um  die  Summe 
der  Producte  jedes  Theilchens  derselben  in  das  Quadrat 
seiner  Geschwindigkeit,  yermehrt  werden  mufs.  Aufser^ 
dem  mofs  die  bewegende  Kraft,  welche  das  Pendel  er- 
fährt, von  der  bisherigen  Vorschrift  abweichend  in  Rech-^ 
nnng  gebracht  werden,  immer  weun  das  Pendel  aus  he- 
terogenen Theilen  zusammengesetzt  ist:  die  Wirkung  der ' 
Schwere  ist  nämlich  stets  gegen  den  Schwerpunkt  der 
Masse  gerichtet,  die  der  Luft  gegen  den  Schwerpunkt 
der  äufseren  Figur  des  Pendels,  welche  beide  nur  bei 
einem  homogenen  Pendel,  oder  wenn  es  aus  heteroge- 
nen Theilen  besteht,  im  Falle  der  s^nmuetrischen  Ver-^ 
theilung  um  den  Schwerpunkt,  zusammenfallen. 
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Die  erste  Abweidumg  von  der  Siteren  Theorie  f&hrt 
auf  die  allgemeine  Schwierigkeit  i  welche  die  hjdrod3ma- 
mischen  Aufgaben  darbieten,  und  welche  noch  so  weit  von 
ihrer  Auflösung  entfernt  ist,  dafs  sogar  seit  der  Zeit,  wo 
d'Alembert  die  richtigen  Differentialgleichungen  der 
Angabe  fand,  kein  einziger  Vorschritt  gelungen  ist  Man 
kann  also  nicht  daran  denken,  die  in  die  Rechnung  kom- 
mende Summe  der  Producte  aller  Theilchen  der  Flüssig- 
keit, jedes  in  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  multi- 
plicirt^  direct  zu  bestimmen,  selbst  nicht  einmal  für  die 
einfachste  Form  eines  Pendels.  Indessen  ist  in  der  Ab- 
handlung gezeigt  worden,  dafs  wenn  die  Bewegung  der 
Flüssigkeit  dieselbe  Periode  hat,  welche  dem  Pendel  eigen- 
thümlich  ist,  dieser  Theii  der  Einwirkung  der  Flüssigkeit 
immer  nur  eine  Aenderung  des  Moments  der  Trägheit 
des  Pendels  hervorbringt.  Die  eben  ausgesprochene  Vor- 
aussetzung, unter  welcher  dieses  wahr  ist,  ist  die  allge- 
meinste, welche  man  machen  kann;  ihr  wirkliches  Statt- 
finden kann  nicht  bezweifelt  werden,  wenn  man  die  er- 
sten Schwingungen  des  Pendels  (die,  bei  welchen  die  Um- 
stände der  ursprünglichen  Bewegung  noch  nicht  durch 
die  Widerstände  vernichtet  sind)  ausnimmt . 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  das  Pendel  in  der  Flüs- 
sigkeit schwingt,  wie  ein  ähnliches,  mit  vermehrtem  Mo- 
mente der  Trägheit,  im  leeren  Räume.  Die  Quantität 
dieser  Vermehrung,  welche  von  der  Gröfse  und  Figur 
des  Pendels  abhängt,  bestimmt  der  Calcul  nicht;  allein 
die  Erkenntnifs  der  Art,  wie  sie  vdrkt,  zeigt,  viie  sie 
durch  Versuche  bestimmt  werden  kann. 

Um  dieses  zu  erlangen,  wurde,  aufser  zwei  Reihm 
von  Beobachtungen  mit  einer,  Kugel  von  Messing  von 
2  Zoll  Durchmesser,  noch  eine  Reihe ^  von  Versuchen 
mit  einer  gleich  groCsen,  aber  weit  leichteren  Kugel  von 
Elfenbein  gemacht,  Nach  der  älteren  Theorie  hätte  sich, 
durch  beide  Kugeln,  dieselbe  Länge  des  einfachen  SecuQ- 
denpendels  ergeben  sollen;  allein  der  Unterschied  war  sehr 
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grofs  ^0^,291.  I^iefg  zeigt,  dads  derEinflufs  der  Quan- 
tität der  Lofty  welche  durch  das  Pendel  in  Bewegung 
gesetzt  wird  und  deren  Bewegung  in  Rechnung  gezogen 
werden  mufs,  keinesweges  unerheblich,  sondern  nahe  so 
grofs  ist,  ^  als  der  bisher  allein  berücksichtigte  der  aus  dem 
Wege  gedrängten  Luft;  so  dafs  die  ältere  Reduction  für 
die  angewandten  schwingenden  Kugeln  nur  etwa  die  Hälfte 
derjenigen  ist,  welche  man  anbringen  inufs« 

Nachdem  dieser  erbebliche  Umstand  in  Ordnung  ge- 
bracht war,  standen  der  definitiven  Berechnung  der  Ver- 
suche keine  Hindemisse  mehr  im  Wege.  Es  sind  11 
▼on  einander  unabhängige  Bestimmungen  der  Länge  des 
einfachen  Secundenpendels  mit  der  Kugel  von  Messing 
gemacht  worden;  jede  beruht  auf  4  Versuchen  mit  dem 
langen  und  2  mit  dem  kurzen  Pendel.  Femer  4  Bestim- 
mungen mit  der  Kugel  von  Elfenbein,  jede  auf  4  Ver- 
suchen mit  jedem  der  Pendel  beruhend.  Das  wahrschein- 
lichste Resultat  aus  allen,  ist,  für  den  11,2  Toisen  über 
der  Ostsee  gelegenen  Beobachtungsoil,  die  Länge  des  ein- 
fachen Secundenpendels 

=440"%8147. 

Die  Abweichungen  der  einzelnen  Bestimmungen  be- 
tragen : 

Kugel  yoB   MeAsing. 

—0^,0003 

+0,0027 

—0,0014 

+0,0013 

—0,0027 

—0,0015 

+0,0009 

—0,0038 

+0,0010 

—0,0001 

+0,0037 
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Kofel  von  Elfenbein. 

+0,0002 

—0,0044 

—0,0020 

+0,0060. 
So  klein  diese  AWeichuiigen  sind,  so  kann  man  die 
Beobachtung«!  doch  noch  merklich  besser  darstelleny  wenn 
man  die  Ausdehnung  der  Toise  durch  die  Wärme,  wel* 
che  für  jeden  Grad  des  Centesimalthermometers,  nadi 
Borda  =:0,000Q114  angenommen  wurde,  etwas  yermehrt; 
=0,00001167;  dieses  hat  aber  auf  die  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpoidels  nur  einen  Einfluüs  von  +  0*^,0003. 


Dieüis  ist  der  Inhalt  des  ersten  Absdmitts  der  Ab- 
handlung; einzehie  Untersuchungen  über  yerschiedene 
Theile  des  Apparats  u.  s.  w.  sind  hier  nicht  erwähnt  wor^ 
den;  sie  sind  theils  in  der  Abhandlung  selbst  enthalten, 
theils  als  besondere  Beilagen  gegeben. 

Der  zweite  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  verschie« 
denen  Prüfungen,  welche  zum  Theil  mit  der  Bestimmung 
selbst  in  Verbindung  stehen,  meistens  aber  Gegenstände 
betreffen,  welche  bei  anderen  Untersuchungen  über  die 
l^endellängen  Gewicht  erlangen. 

Eine  Yergleichung  des  für  Königsberg  erhaltenen  Re- 
sultats mit  denen  von  Borda,  Biot  und  Arago,  und 
Kater^  suchte  man  durch  ein  unveränderliches  Pendel  zu 
erhalten,  welches  Herrn  General-Lieutenant  v.  Muffling 
gehört,  von  diesem  in  Paris  beobachtet  und  später  nadi 
Königsberg  gesandt  wurde;  femer  durch  die  bekannte 
Uebertragung  der  Schwere  von  Paris  nach  Greenwich, 
durch  die  Herren  Biot,  Atago  und  Alex.  v.  Hum. 
boldt  Inzwischen  müfsten  die  französischen  und  eng- 
lischen Resultate,  vor  ihrer  Yergleichung  mit  dem  in  Kö- 
nigsberg erhaltenen,  von  dem  Fehler  befreit  werden,  wel- 
chen sie  durch  die  zu  ihrer  Reduction  angewandte  un- 
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vollständige  Theorie  der  Bewegcmg  der  Pendel  in  Luft 
erlitten  haben.  Um  diesen  Fehler  mit  Sicherheit  auszu- 
mittehi,  mttfste  den  Versuchen  der  französischen  Geome- 
ter und  Astronomen  nodi  eine  neue  Reihe  hinzugefügt  \ver- 
den,  bei  welcher,  statt  der  Kugel  von  Platin,  eine  weit 
leichtere  von  derselben  Gröise  beobachtet  wird  WiU 
man  indessen,  um  eine  vorläufige  Uebersicht  zu  erhalten, 
annehmen,  dafs  die  durch  zwei  Kugeln  von  verschiede- 
ner Gröise  in  Bewegung  gesetzten  Luftmassen  sich  wie 
die  Gröfsen  der  Kugeln  verhalten,  so  wird  man  aus  der 
in  Königsberg  erhaltenen  Bestimmung  die  Verbesserung 
fiir  die  französische  Platinkugel  schätzen  können.  Man 
findet  auf  diese  Art,  dais  die,  sowohl  von  Bord  a  als 
von  Biot  und  Ära  go  bestimmten  Längen  des  einfachen 
Secundenpendels  um  0^025  vergröisert  werden  mfissen* 
—  Kater's  Resultat  aber  kann  vorläufig  gar  Qicht  auf 
den  leeren  Raum  redudrt  werden;  es  ist  dazu  eine  er- 
gänzende Reihe  von  Versuchen  nothw endig,  allein  es  ist 
vielleicht  noch  schicklicher  den  Apparat  selbst  wesentlich 
abzuändern,  so  wie  es  unten  angedeutet  werden  wird. 

Die  Vergleichungen  zwischen  Paris  und  Königsberg, 
welche  das  unveränderliche  Pendel  des  Herrn  General- 
Lieutenants  v.  Muffling  gegeben  hat,  ergiebt  die  Secun- 
denpendellänge  am  letzten  Orte  0^,2756  gröfser  als  am 
ersten.  Fügt  man  diesen  Unterschied  und  die  Verbesse- 
rung der  Reduction  auf  den  leeren  Raum  =+0^025 
zu  Borda's  Resultate  hinzu,  so  erhält  man:  für  Königs- 
berg 440S860,  oder  0^,045  mehr  als  direct  bestimmt  wor- 
den ist  Inzwischen  ist  ein  Grund  vorhanden^  das  Resul- 
tat der  Uebertragung  von  Paris  nach  Königsberg  für  un- 
zuverlässig zu  halten;  die  Herren  Biot,  Arago  und 
Alexander  v.  Humboldt  haben  nämlich  zwei  unver- 
änderliche Pendel  von  Paris  nach  Greenwich  und  wieder 
zurück  überbracht,  wodurch  die  Schwere  von  Paris  nach 
Greenwich  übertragen  worden  ist;  femer  hat  Capt.  Sa« 
bine  bemerkt,  dafs  die  Pendctllängen  an  verschiedenen 
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Orten  der  Erde  sehr  n^he  seiner  Formel  entq>recheii, 
wenn  die  geolo^che  Beschaffenheit  dieser  Orte  dieselbe 
ist  Man  hat  also  die  Pendellänge  von  Bor  da  mittelst 
des  Resultats  der  unveränderlichen  Pendel  nach  Green- 
lyich,  und  von  dort  mittelst  der  Formel  von  Sabine 
nach  Königsberg  tibertragen  zu  dürfen  geglaubt ,  indem 
die  geologische  Beschaffenheit  der  beiden  letzten  Orte 
nahe  gleich  zu  seyn  scheint  Dadurch  hatte  sich  eine 
zweite  Vergleichung  zwischen  Paris  und  Königsberg  er- 
geben,  welche  nicht  den  Unterschied  von  0^^045,  son- 
dern eine  fast  vollkommene  üebereinstimmung  giebt  Es 
wäre  daher  möglich,  dafis  die  Schneide  des  unveränderii- 
chen  Pendels  des  Herrn  v.  Muffling  zwischai  seinen 
Vergleichungen  in  Paris  und  Königsberg  (1808  und  1826) 
eine .  kleine  Veränderung  erlitten  hätte.  Die  Uebertra- 
gung  durch  neue  Pendel,  mit  der  möglichsten  Vorsicht 
gemadit,  wörde  sehr  wünsdienswerth  seyn. 

Da  das  Resultat  der  Abhandlung  von  der  neom 
Theorie  der  Entwicklung  der  Luft  auf  die  Bewegung 
eines  Pendels  so  sehr  abhängig  ist,  so  wurde  für  nöthig 
erachtet,  noch  anderweitige  Versuche  anzustellen,  wodurch 
der  Fehler  der.  alten  Theorie  noch  augenfälliger  an  den 
Tag  gelegt  wurde.  Dem  zufolge  wurden  Schwingungoi 
verschiedener  Körp^  in  einem  grolsen  Wassergefalse 
beobachtet:  zuerst  der  Messingkugel;  dann  eines  hohlen 
Cylinders  von  Messing,  dessen  spec.  Schwere  =2,0788 
war;  endlich  desselben  Cylinders,  nachdem  der  Boden 
herausgenommen  war,  wodurch  er  die  spec  Schwere  des 
Messings  selbst  erhielt,  also,  der  alten  Theorie  zufolge, 
hätte  schwingen  sollen,  wie  eine  Kugel  von  Messing. 
Diese  drei  Körper  zeigten  folgende  Schwingungszeiten, 
Vielehen  die  nach  der  Newton'schen  Theorie  berechne- 
ten beigesetzt  sind,  damit  man  den  grofsen  Untei.  Jiied 
gleich  übersehe: 
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Beobachtet,  ^^^fj* 

Kugel  von  Messing  .  .  .  langes  Pendel  l'',9685  1,8373 

kurzes     «-  1,1078  1,0693 

HoU-Cylinder ^langes     —  2,7892  2,3928 

kurzes    —  1,6385  1,4021 

derselbe  ohne  Boden  .  .  langes     —  2,5iS75  1,8339 

kurzes    —  1,5042  1,0683 

Der  Versuch  mit  dem  Hohl -Cylinder  ohne  Boden 
zeigt,  dafs  der  Einflufs  der  Figur  des  schwingenden  Kör- 
pers sehr  grof)8  ist;  die  Figur  dieses  Körpers  hat  hier 
eine  etwa  12  Mal  so  grofse  Wirkung  hervorgebracht, 
als  dieselbe  Masse  in  Form  einer  Kugel  erfahren  haben 
wtirde.  —  Auch  wurde  noch  ein  dem  Kater  sehen  ähn- 
liches Pendel  *)  in  einem  hohen  Wassergefäfse  in  Schwin- 
gung gesetzt;  in  der  Luft  machte  es  um  jede  seiner  Schnei- 
den eine  Schwingung  in  1",0002  m.  Z.,  in  Wasser,  als  das 
gröfsere  Gewicht  unten  war  wi  1",1177,  als  es  oben  war 
in  l'',1450.  Der  Isdchronismus  der  Schwingungen  ging 
also  verloren,  wie  zu  erwarten  war. 

Solchergestalt  ist  an  der  Unzulänglichkeit  der  älteren 
Theorie  nicht  mehr  zu  zweifeln.  Indessen  kamen  noch 
andere  Punkte  in  Betracht,  welche  eine  gründlichere  Un- 
tersuchung zu  verdienen  schienen,  als  sie  bisher  erfahren 
haben.  Der  erste,  welcher  sich  darbot,  war  die  Cylin- 
dricität  der  Schneiden,  wortiber  der  grofse  Laplace  die 
wichtige  Bemerkung  gemacht  hat,  dafs  sie  auf  die  Pen- 
dellänge erheblichen  Einflufs  erhalten  kann.  Wenn  man 
die  Schneiden  als  abgestumpft  und  zwar  durch  einen  Kreis- 
Cylinder  begrenzt  annimmt,  so  hat  Laplace  gezeigt,  dafe 
die  Einwirkung  auf  ein  Pendel,  welches  in  der  Con- 
struction dem  einfachen  Pendel  nahe  kömmt,  darin  be- 
steht, dafs  der  Mittelpunkt  der  Bewegung  nicht  in  der 

*)  E<  Mt  bekannt,  daf«  die  Ehre  der  Erfindung  destclbeo  nnierin 
berühmten  Landsmann  Böhnenb erger  gebührt.  A 
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Ebene  liegt,  auf  welcher  die  Schneide  ruht,  sondern  um 
den  Halbmesser  des. Cylinders  tiefer.  Die  Herren  Biot 
und  Ar  ago  haben  femer  bemerkt,  dafs  es  aaf  die  GröCse 
der  Abstumpfung  nicht  allein,  sondern  auch  auf  die  Art 
ihrer  Krümmung  ankömmt  Wenn  man  die  Breite  der 
Abstumpfung  als  sehr  gering  annimmt,  so  kann  man  diese 
zwar  unter  einem  Mikroskope  messen,  allein  man  erlangt 
dadurch  kein  Urtheil  fiber  den  Halbmesser  ihrer  Krtim- 
mung,  welcher  in  der  That  durdi  kein  directes  Mittd 
bestimmt  werden  kann«  Es  ist  daher  die  Aufgabe  in  der 
Abhandlung  allgemeiner  betrachtet  worden,  so  dafs  man 
den  Durchschnitt .  des  Cylinders,  welcher  die  Schneide 
begrenzt,  als  einen  Kegelsdmitt . angesehen  hat,  dessen 
willkührliche  Excentricität  das  Mittel  giebt,  der  Abstum- 
pfung alle  möglichen  Krümmungen  beizulegen;  die  abge- 
schliffenen Seiten  des  Prisma's,  welches  die  Schneide  bil- 
det, sind  Tangenten  an  den  Kegelschnitt  Wenn  man 
die  Breite  der  Abstumpfung  durdi  b  bezeichnet,  so  fin- 
det sich,  dtvch  die  Verfolgung  der  eben  erwähnten  An- 
sicht, ihr  Einfluis  auf  die  Pendelldnge  =^9^,  wo  ^  ein 
von  der  Excentridtät  des  Kegelschnitts,  dem  Neigungswin- 
kel der  Ebenen  des  Prisma's  upd  dem  Scbwingungswin- 
kel  des  Pendels  abhängiger  Coefficient  ist  Die  Wertbe 
dieses  Coeffidenten  für  verschiedene  Werthe  der  Excen- 
tricität  hängen  von  den  elliptischen  Transcendenten  ab, 
und  sind  in  einer  Beilage  entwickelt  worden.  Es  geht 
daraus  hervor,  dafs  dieser  Einflufs  sehr  erheblich  wer- 
den und  die  Gröfse  von  b  20  bis  30  Mal  übersteigen 
kann.  .  Dieses  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Abstumpfung 
der  Schneide  eine  Ellipse  mit  sehr  starker  Abplattimg 
und  aufwärts  gekehrter  kleinen  Ave  ist  Um  sicher  zu 
seyn,  dafs  dieser  s.ehr  grofse  Einflufs  nicht  statt  findet, 
müfste  man  sich  überzeugen  können,  dafs  Abstumpfun- 
gen dieser  Art  so  wenig  durch  die  Operation  des  Ab- 
schleifens,  als  durch  den  fortgesetzten  Gebrauch  einer 
Schneide  entstehen  können. 
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Indessen  bezweifelt  Heir  Biot  diesen  Einflufs  ganz, 
indem  er  glaubt,  dafs  die  Schneide  die  Unterlage  nur 
durch  kleine  Hervorragungen  berühre,  welche  als  unend- 
lich kleine  Punkte  zu  betrachten  seyen,  um  welche  das 
Pendel  sich  wie  um  eine  feste  Axe  drehe.  Um  hierüber 
eine  Entscheidung  zu  erhalten,  wurde  ehie  Schneide  ab- 
sichtlich abgestumpft,  durch  ein  Verfahren,  welches  einen 
sehr  gro£sen  Krümmungshalbmesser  ergeben  muÜBte.  D^e 
Schwingungen  des  Pendels  auf  dieser  Schneide,  deren 
Abstumpfung  0^,0216  breit  war,  zeigten  in  der  That  einen 
sehr  bedeutenden  Einfluis,  welcher  die  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpendels  um  ^  Linie  verlängert  haben  würde. 
Ein  zweiter  Versuch,  bei  welchem  die  Breite  der  Ab- 
stumpfung 0S0135  war,  gab  ein  ähnliches,  nur  im  Ver- 
hältnisse der  geringeren  Breite  der  Abstumpfung  kleine- 
res, etwa  i  Lin.  betragendes  Resultat  Hiemach  kann 
man  die  Ansicht  des  Herrn  Biot  nicht  unbedingt  für 
wahr  erkennen;  man  mufs  im  Gegentheii  annehmen,  dafs 
die  Versuche  dieses  grofsen  Physikers  mit  zwei  Schnei- 
den, deren  eine  fein  war,  die  andere  breiter  abgestumpft 
als  die,  womit  der  zuletzt  angeführte  Königsberger  Ver- 
such gemacht  ist,  nur  deshalb  übereinstimmen,  weil  die  ' 
Art  der  Krümmung  der  letzteren  weniger  ungünstig  war, 
als  sie  hätte  seyn  können.  Uebrigens  ist  auch  die  Be- 
hauptung, dafs  das  mit  einem  Pendel  mit  reciproken  Axen 
erhaltene  Resultat  von  der  Abstumpfung  der  Schneiden 
gänzlich  frei  sey,  nur  dann  wahr,  wenn  das  Product  bq 
für  beide  Sdineiden  gleich  ist  Es  giebt  aber  ein  leich- 
tes Mittel,  auch  mit  abgestumpften  Schneiden  das  rich- 
tige Residtat  zu  erhalten:  man  mufs  sie  so  einrichten, 
dafs  sie  mit  einander  verwechselt  werden  können,  wo- 
durcli  der  Fehler,  nach  der  Verwechselung,  in  gleicher 
Gröfse  auf  die  entgegengesetzte  Seite  gebracht  wird. 

Man  hat.  femer  vorausgesetzt,  dafs  die  Schneiden 
bei  der  Bewegung  des  Pendels  absolut  fest  liegen.  Um  die- 
ses zu  prüfeui  wurde  eine  besondere  Vonichtong»  eine  Art 
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von  Fühlhebely  angewandt,  welcher  so  empfindlich  war» 
dafs  er  schon  eine  Bewegung  von  3>u^inr  Linie  verrathen 
mufste.  Hiedurch  fand  sich,  daüis  die  Bewegung  des  Pen- 
dels wirklich  eine  Bewegung  der  Schneiden  hervorbringt, 
und  zwar  eine  stets  nach  der  Richtung  der  Bewegung 
des  Pendels  gehende;  die  Ausdehnung  dieser  Bewegung 
konnte  gemessen  werden,  sie  war  für  harte  Unteilagen 
sehr  klein,  für  weidiere  aber  weit  grOfser;  für  jene  bei 
dem  Schwingungswinkel  von  1^  — asioo"  Linie;  als  die 
Schneide  auf  2  Messing -Cylinder  gelegt  wurde,  erlangte 
die  Bewegung,  die  bei  der  starken  Yergröfserung  des  Ftihl- 
hebeis  sehr  augenfällige  Gröfse  von  ^^Vir  Linie.  Diese 
Erfahrung,  verbunden  mit  Beobachtungen  der  Schwin- 
gungszeiten des  Pendels  auf  verschiedenen  Unterlagen, 
klärte  die  Art  der  Einwirkung  der  letzteren  auf. 

Es  zeigte  sich  nämlich,  dafs,  wenn  man  das  Pendel 
auf  weicheren  Unterlagen  schvrjbgen  liefs,  die  Schwin- 
gungszeit  sehr  bedeutend  verkürzt  wurde;  es  werden  Ver- 
suche angeführt^  bei  welchen  dieser  Einfluls  die  Länge 
des  einfachen,  gleichzeitig  schwingenden  Pendels  um  mehr 
als  eine  halbe  Linie  verkürzte.  Obgleich  aber  dieser  Feh^ 
1er  weit  grOfser  ist,  als  man  ihn  bei  den  Versuchen  über 
die  Pendellänge  je  befürchten  darf,  indem  Niemand  wei- 
che Unterlagen  nehmen  wird,  während  sehr  harte  vor- 
handen sind,  so  sind  die  Versuche  dennoch  lehrreich, 
weil  sie  über  eine  Einwirkung  Licht  verbreiten,  welche 
nach  unseren  bisherigen  Ansichten  ganz  unerklärlich  ist. 
^Wle  aus  der  Verbindung  beider  Wahrnehmungen  ein  Re- 
sultat gezogen  werden  kann,  mufs  in  der  Abhandlung 
selbst  nachgelesen  werden.  Es  folgt  aber  daraus,  dais 
die  Sdmeide  in  die  Unterlage  einen  Eindruck  macht,  und 
dals  die  Einwirkung  auf  die  Schwingungszeit  entsteht,  in- 
dem die  höher  festliegende  Schneide,  tiefer  die  Materie 
der  Unterlage  aus  dem  Wege  ditogt,  wodurch  ihre  Be- 
we^gong  aufgehalten  und  beim  Zurückschwingen  befördert 
vrird;  das  letztere  durch  das  Besti-eben  der  Materie  der 
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Unterlage,  ihre  eigenthfimlidie  Stelle  wieder  einzunehmen. 
Es  ist  auffallend y  wie  Erscheinungen,  welche  in  einem 
Räume  vor  sich  gehen,  welcher  wegen  seiner  äufsersten 
Kleinheit  sich  jeder  directen  Beobachtung  entzieht,  durch 
die  Einwirkung,  welche  sie  auf  die  Schwingungszeit  äufsern, 
ihre  Natur  sehr  augenfällig  verraihen.  —  Um  ein  Pendel 
mit  redproken  Axen  auch  von  dieser  Einwirkung  so  viel 
als  möglich  frei  zu  machen,  mnfs  man  gleichfalls  das  schon 
vorgeschlagene  Mittel  der  Verwechselung  der  Schneiden 
anwenden. 

Es  wird  auch  ein  Mittel  angegeben,  dieses  Pendel 
von  der  Schwierigkeit  gänzlich  zu  befreien,  welche  aus 
dem  Einflüsse  der  Bewegung  in  der  Luft  entsteht  Die- 
ses erlangt  man,  wenn  man  es  der  äuiseren  Figur  nach 
ganz  symmetrisch  construirt,  also  mit  zwei  gleich  grofsen 
und  gegen  die  beiden  Schneiden  gleich  gelegenen  Gewich- 
ten, deren  eins  aus  vollem  Metalle  besteht,  das  andere 
hohl  ist  Ein  so,  und  mit  verwechselbaren  Schneiden 
eingerichtetes  Pendel  mufs  die  richtige  Pendellänge  geben, 
wenn  die  magnetische  Eigenschaft,  welche  Herr  Arago. 
an  nicht  eisenhaltigen  Substanzen  entdeckt  hat,  nicht  einen 
Kinflufg  erlangt  Man  könnte  das  Pendel  mit  der  dre- 
henden Scheibe  von  Messing,  den  Erdmagnetismus  mit 
der  Nadel  vergleichen.  —  Es  wäre  zu  wünschen,  daCs 
der  berühmte  Entdecker  dieser  merkwürdigen  Eigenschaft 
hierüber  seine*  Meinimg  ausspräche. 

Endlich  sind  noch  Versuche  angeführt,  aus  welchen 
sich  die  Pendellänge  für  Königsberg  aus  der  Messung 
der  einzelnen  Pendel,  deren  Unterschied  allein  zu  dieser 
Bestimmung  benutzt  worden  ist,  ergiebt;  Diefs  bestätigt 
das  oben  angeführte  Resultat  bis  auf  eine  Kleinigkeit, 
welches  sehr  wohl  anderweitig  erklärt  werden  kann.  — 
Dafs  der  Erdmagnetismus  auf  ein  Pendel,  welches  aus 
einer  Kugel  von  kleinem  Durchmesser  an  einem  verhält- 
nifsmäCsig  langen  Faden  aufgehängt  besteht,  merklichen 
EiniluÜB  äufsern  sollte,  ist  nicht  gedenkbar.  Ob  die  Schwer- 
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kraft,  welche  versdiiedeiie  Metalle  und  andere  irdiscbe 
Substanzen  er&hren,  genau  gleich  ist,  wird  aua  einer  be- 
sonderen Untersuchung  hervorgehen,  wozu  der  Apparat 
besonders  geeignet  ist,  und  welche  jetzt  vorbereitet  wird. 


n.  Zusätze  zu  der  Abhandlung:  Pon  dem  in 
allen  Metallen  durch  Vertheilung  zu  erregen^ 
den  Magnetismus;  vom  Dr.  2\  J.  Seebeck  *). 


»Später  angestellte  Versuche  mit  EUenfeüspähneriy  wel- 
che in  verschiedener  Dicke  in  Pappschachteln  aufgehäuft, 
waren,  gaben  folgende  Resultate. 

Eine  Magnetnadel,  welche  in  einer  Höhe  von  unge- 
fähr 3  Linien  116  Schwingungen  von  45^10®  machte^ 
vollbrachte: 

1.  Ueber  einer  \  Linie  dicken  Schicht  von  Eisen- 
feilspähnen,  welche  mit  einer  |^  Linie  dicken  Pappscheibe 
bedeckt  war,  63  Schwingungen. 

2.  Ueber  einer  1  Linie  dicken  Schicht  Eisenfeil- 
spähne  35  Schwingungen. 

3.  Ueber  einer  9  Linien  dicken  Schicht  derselben 
Spähne  29  Schwingungen  von  45  — 10^. 

Diese  Magnetnadel  erregte  also  einen  um  so  stär- 
keren Magnetismus  durch  Vertheilung  in  dem  unter  ihr 
liegenden  Eisen^  je  gröfser  die  Masse  desselben  war, 
wodurch  denn  auch  die  Zahl  der  Schwingungen  vermin- 
dert werden  mufste,  da  die  von  allen  Theilen  der  Nadel 

in 

*)  Aus  den  so  eben  erschienenen  Denkschriften  der  K.  Academie 
Ton  1825.  £in  Auszug  aus  der  Abhandlung,  worauf  sich  diese 
ZosSUe  beziehen,  ist  den  Lesern  schon  in  Bd.  83.  S.  203.  dies. 
Ann.  mitgetheilt.  Wo  es  das  Yerstfindnirs  n5thig  machen  soHte, 
hatte  man  diesen  Ansiog  su  Ratbe  an  aiehen.  P, 
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in  der  Eisenfeile  erregten  vorübergehenden  oder  verän- 
derlichen entgegengesetzten  Pole  anziehend,  und  also  die 
Bewegung  der  Nadel  hemmend  wirken  muÜBten, 

4.  Dieselbe  Magnehiädel  in  derselben  Höhe  über 
einer  9  Linien  dicken  Schicht  von  Drehspähnen  einer  Le- 
girung  von  Kupfer  mit  3  Proc.  Eisen  machte  97  Schwin- 
gungen,  und 

5.  Ueber  einer  9  Linien  dicken  Schicht  von  Dreh- 
spähnen einer  Legirung  von  Messing  mit  5  Proc.  Eisen 
machte  sie'  87  Schwingungen  von  45  — 10^. 

6.  "Wurde  diese  Magnetnadel  in  der  vorigen  Höhe 
von  ungefähr  3^  Linie  über  einer  9  Lin.  dicken  Schicht 
von  angeblich  reinen  Ai^^j^/^r- Drehspähnen  gestellt,  so 
vollbrachte  sie  116  Schwingungen  von  45  — 10^;  also 
eben  so  viel  als  für  sich  und  ohne  diese  Unterlage« 

7.  Als  aber  die  Magnetnadel  der  Compafsrose  bis  auf 
1 4-  Lin.  Abstand  genähert  wurde,  so  bo^lrkte  diese  Masse 
von  ^£iy7/<?r- Drehspähnen  schon  eine  Yerminderdtig  der 
Schwingungen;  die  Zahl  derselben  betrug  nun  von  45 — 10^ 
nur  noch  107  — 108.  Wäre  ein  stärkerer  Ma^et  statt 
jener  Nadel  angewendet  worden,  so  würde  die  Differenz 
in  der  Zahl  der  Schwingungen  über  diesen  Spähnen  und 
ohne  dieselben  verhältnifsmäfsig  gröfser  ausgefallen  seyn. 

Alle  hier  angeführte  Thatsachen  scheinen  mir  die 
früher  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  210.)  gegebene  Erklänmg 
von  der  Hemmung,  welche  Magnetnadeln  und  Magnet- 
stäbe über  ruhenden  Metallscheiben  erleiden,  vollkom- 
men zu  bestätigen.  Wir  ersehen  hieraus  zugleich,  dafs 
das  Vermögen  der  Metalle,  durch  Yertheilung  eine  magne- 
tische Polarität  anzunehmen,  viel  grölser  ist,  wenn  sie 
eine  feste  Masse  bilden,  als  wenn  sie  fein  zertheilt  sind. 
W^enn  nun  dielJs  Vermögen  in  einem  Metall,  welches  das- 
selbe in  so  hohem  Grade  besitzt,  wie  das  Eisen ,  schon 
so  beti:ächtlich  durch  den  aufgehobenen  Zusammenhang 
und  durch  feine  Zertheilung  vermindert  ist,  wie  aus  der 
Vergleichung  dieser  Versuche  mit  den  übrigen  in  dieser 
A]m«Ld.Ph7sik.B.88.St.3.J.1828.St.3.  Z  . 
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Abhandlung  angeführten  Versuchen  mit  Eisenblechen  her- 
vorgeht, so  kann  es  nicht  befremden,  die  hemmende  ^Wir- 
kung der  Kupfer-Drehspähne  im  sechsten  Versuch  dieser 
Note  Null  zu  finden.  Aus  Versuch  7  ersehen  wir  aber 
zugleich,  dafs  dem  Kupfer  selbst  dann,  wenn  es  sich  in 
.  der  imgtinstigsten  Form,  d.  h.  in  mehr  oder  weniger  fein 
zertheiltem  Zustande  befindet,  das  Veiinögen,  durch  Vcr- 
theilung  magnetisirt  zu  werden,  niemals  ganz  fehlt  Wie 
wichtig  der  vollkomm^ie  Zusammenhang  der  MetaUmas- 
sen  in  Beziehung  auf  die  Einwirkung  derselben  auf  die 
schwingende  Magnetnadel,  folglich  auch,  nach  unserer  An- 
sicht >  auf  das  magnetische  Polarisationsvermögen  der  den 
Magneten  gen^iherten  Metalle  ist,  haben  uns  auch  Her- 
scheTs  d.  Jung,  interessante  Versuche  mit  Kupferschei- 
ben,  in  welche  einige  Einschnitte  gemacht  waren,  gelehrt; 

.  denn  schon  bedeutend  war  hierdurch  die  Wirkung  die- 
ser Scheiben  auf  die  oscillirende  Magnetnadel,  verringert 
Aus  dem  vierten  und  fünften  Versuch  dieser  Note 
geht  hervor,  dafs  die  magnetische  Polarisation  des  Kupfers 
und  Messings  um  so  gröfser  ist,  je  mehr  Eisen  sie  ent« 
halten,  und  man  könnte  hierdurch  veranlafst  werden  za 
fragen,  ob  nicht  vielleicht  die  Metalle  überhaupt  erst  durch 
einen,  wenn  auch  nur  geringen  Gehalt  von  Eisen  das  Ver- 
mögen, erlangen,  magnetische  Pole  durch  Vertheilung  an- 
zunehmen? Es  ist  nicht  zu  Idugnen,  dafs  in  vielen  Fäl- 
len der  Eisengehalt  der  Metalle  ihre  Capacität  für  den 
Magnetismus  vermehre;  dafs  er  sie  aber  erst  erzeuge,  kann 

'keinesweges  als  allgemein  geltend  angenommen  werden. 
Aus  den  früher  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  213.)  angeführten 
Beobachtungen  ersehen  wir,  dafs  das  Eisen  selbst  sein 
Vermögen,  magnetisch  zu  werden,  in  AUiagen  verliert,  in 
denen  es  in  beträchtlidier  Menge  vorhanden  ist,  oder  dals 
wenigstens  seine  Capacität  für  den  Magnetismus  durch  Zo- 
Batz  von  andern  Metallen  in  hohem  Grade  vermindeft  wird. 
Auch  wissen  wir  ja  längst,  dafs  andere,  und  dazu  fOr  sich 
des  Magnetismus  nicht  fiihige,  oder  doch  im  schwächsten 
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Grade  fihige  KOrper,  vne  die  Kohle  y  dem  Eisen  das 
Yermögen  ertheilen^  den  in  ihm  durch  Yertheilung  erreg- 
ten Magnetismus  fester  zu  binden,  dauernder  zu  machen; 
>  eine  Erfahrung,  welche  wohl  die  Frage  veranlassen  könnte, 
ob  nicht  der .  Magnetismus  im  Eisen  selbst  erst  bedingt 
sej  durch  die  Gegenwart  eines  andern  mit  ihm  verbun- 
denen Körpers?  Ohne  ein  grofses  Gewicht  darauf  zu 
legen,  will  ich  nur  an  diese  schon  mehrmals  aufgewor- 
fene Frage,  welche  aber  noch  immer  unbeantwortet  ge- 
blieben, erinnern.  Man  hat  femer  im  Nickel,  welches 
mit  Aer  gröüsten  Sorgfalt  bereitet  worden,  und  welches 
einen  starken  Magnetismus  durch  Yertheilung  ann^hm^ 
nicht  eine  Spur  von  Eisen  entdecken  können.  Und  die 
früher  (dies.  Ann.  Bd.  83.  &  215.)  angeführten  Thatsa- 
chen  belehren  uns,  dafs  das  Vermögen  des  Nickels  zur 
magnetischen  Polarisation  durch  ein  anderes  Metall,  als 
beim  Eisen  erforderlich  ist,  geschwächt  und  bei  einem 
bestimmten  Mischimgsverhältnifs  desselben  zum  Nickel 
aufgehoben  werden  kann,  nämlich  dem  Kupfer,  welches 
das  magnetische  Polarisationsvermögen  des  Eisens  nicht 
aufhebt,  und  in  welchem  das  eigene  Polarisationsvermö- 
gen noch  durch  Zusatz  von  Eisen,  oder  Vermehrung  sei- 
nes ursprünglichen  Eisengehalts,  verstärkt  wird. 

Alle  diese  Thatsachen  sprechen  entschieden  gegen 
die  Hypothese,  der  zu  Folge  der  Magnetismus  der  Kör- 
per lediglich  ein^m  Eisengehalt  derselben  zugeschrieben 
wird.  Zugleich  sdieinen  mir  aber  auch  die  hier  mitge- 
iheilten  Erfahrungen  anzudeuten,  dafs  wenn  es  Metall- 
verbindungen giebt,  welche  gegenseitig'  das  Vermögen  zur 
magnetischen  Polarisation  durch  Vertheilung  in  einander 
schwächen,  und  in  bestimmten  Mischungsverhältnissen  so- 
gar vernichten,  —  in  andern  Metallverbindungen  eben- 
sowohl das  Gegentheil  hiervon  statt  finden  könne,  näm- 
lich Verstärkung  dieses  Vermögens  durch  gegenseitige  Ein- 
vrirkung  der  Metalle  auf  einander.  Zur  Aufklärung  hier- 
über möchten  wohl  zunächst  Versuche  mit  Alliagen  von 
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Metallen,  welche  eines  dauernden  Magnetismus  ftbig  sind^ 
mit  andern  y  in  dieser  Beziehung  schwächeren  Metallen 
nothwcndig  seyn ,  z.  B.  mit  AUiagen  von  Kupfer  und 
Eisen  j  von  Piatina  mit  Nickel^  Gold  mit  Nickel  y  von 
Piatina  mit  Eisen  und  nicht  minder  mit  Alliagen  von 
Kupfer  mit  PlcUina  u.  s.  w.  Das  £15^/2  gehört  zwar  zu 
denjenigen  Metallen,  welche  sich  in  grö£9erer  Menge  niu* 
mit  wenigen  andern  Metallen  verbinden,  in  geringerer 
Menge  geht  aber  das  Eisen  fast  mit  allen  sehr  innige 
und  gleichfönnige  Yerbindimgen  ein,  und  es  ist  zu  er- 
warten, dafs  ein  sehr  geringer  Anthetl  von  Eisen  in  den 
dichteren  Metallen,  z.  B.  im  Kupfer  und  im  Golde  u.  s.  w. 
den  Magnetismus  bedeutend  erhöhen  werde.  Von  dem 
Quantitätsverhältnifs  dieser  Körper  abhängige  "Wende- 
punkte.  Maxima  und  Minima^  werden  hier  ohne  Zwei- 
fel auch  vorkommen.  Die  Aufmerksamkeit  der  Experi- 
mentatoren wird  aber  bei  diesen  Versuchen  nicht  allein 
auf  die  Quantitätsverhältnisse,  sondern  au^  auf  die  Art 
der  Ycrbindimg  der  Körper,  und  die  äufseren  Bedingun- 
gen, unter  denen  sie  erfolgt,  gerichtet  seyn  müssen  u»  s.  w. 
Beiläufig  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  über  das  magnetische  Verhalten 
der  Eisenfeilspähne  schliefsen  mufs,  dafs  Scheiben  von 
diesen,  statt  der  von  Herrn  Barlow  erfundenen  Cor- 
rectionsscheiben  von  massivem  Eisen  (um  den  störenden 
Einflufs  des  übrigen  Eisens  auf  den  Schiffen  abzuwen- 
den), nicht  nur  angewendet  werden  können,  sondern 
dafs  jene  vor  diesen  in  einer  Beziehimg  noch  den  Vor- 
zug verdienen  möchten.  Scheiben  von  Eisenfeilspähnen 
nehmen  zwar  eine  schwächere  magnetische  Polarität  durch 
die  Stellung  (d.  h.  durch  Einwirkimg  des  Erdmagnetis- 
mus) an,  sie  behalten  ihn  aber  bei  weitem  nicht  so  lange 
als  massive  Eisenscheiben,  welche  schon  diu*ch  Stellung, 
und  wenn  sie  sich  einige  Zeit  in  der  Nähe  von  Magne- 
ten befinden,  feste  Pole  aimehmen,  welche  nicht  immer 
80  leicht  oder  so  bald  au&uheben  sind,  als  bei  weiterer 
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Anwendung  derselben  wohl  nöthig  seyn  möchte.  Die 
Verfertigung  gleichförmiger  Scheiben  von  Eisenfeile  hat 
ihre  Schwieri^eiten,  dodi  glaube  idi,  dafs  ein  geschick- 
ter Künstler  diese  wird  überwinden  können.  Am  Äweck- 
mäfsigsten  möchte  es  seyn,  die  EiscnfeilspShne  mit  einem 
nicht  zu  weichen  harzigen  Kitt  zu  vermischen,  diesen  gut 
durchzukneten  y  und  ihn  in  eine  flache  kupferne  Scbaale 
einzuschliefsen, 

II. 

Die  Zahl  der  Pendelschwingungen  und  die  Weite 
der  Bogen  einer  an  einem  Faden  hängenden  Magnetna* 
del  nimmt,  wenn  diese  über  Metallplatten  horizontal 
schwebt,  schneller  ab,  die  Nadel  kommt  auch  als  Pen- 
del früher  zur  Ruhe,  als  wenn  sie  frei  fUr  ßich  oder 
über  Papier,  Marmor  oder  Holz,  in  der  Verticälebene 
in  kleinen  Bogen  schwingt  Die  Pendelschwingungen 
einer  solchen  Magnetnadel  sind  aber,  bei  gleicher  Länge 
des  Fadens  und  der  Scbwingungsbogen,  in  beiden  Fällen 
eben  sowohl  isochronisch  ^  wie  die  Schwingungen  der 
Nadel  in  der  Horizontalebene,  me  aus  folgenden  später 
angestellten  Versuchen  zu  ersehen  ist.  Ein  Magnetstab- 
chen  von  4^  Zoll  Länge,  4  Zoll  Breite  und  \  Zoll  Dicke, 
welches  stark  magnetisch  war,  und  an  einem  Seidenfa- 
den in  einer  22  7  Zoll  hohen  Glasglocke  hing,  machte 
fiber  einer  horizontal  gestellten  Marmorplatte,  von  wel- 
cher beide  Pole  des  Magnetstabes  ungefähr  2^  Linie  ent- 
fernt waren,  100  Pendelschläge  in  der  magnetischen  Aequa- 
torialebene,  wobei  der  Magnetstab  immer  im  magnetischen 
Meridian  gerichtet  bUeb,  nadi  dem  Mittel  aus  mehreren 
Versuchen  in  Zeit  von  1  Minute  II  Secunden  55  Ter* 
tien.  Dasselbe  Magnetstäbchen  über  3  runden  Kupfer- 
scheiten j  welche  10  Zoll  im  Durchmesser  halten,  und 
zusammen  67  Linie  dick  waren,  zugleich  aber  auch  zwi- 
schen 2  vertikal  gestellten  Kupfermassen  von  25  QZolI 
Fläche  und  8  Linien  Dicke  so  gestellt,  dafs  die  Pole 
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desselben  sov^ohl  von  den  horizontalen  als  von  den  Ter- 
tikaien Kupfermassen  ungerähr  2  4-  Lin.  abstanden,  madite 
100  PendelscUSge  in  der  magnetischen  Aequatorialebene, 
nach  dem  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  in  1  Minute 
12  Secunden  1  Tertie.  Diese  Versuche  wurden  unmit« 
telbar  nach  einander  und  bei  gleicher  Temperatur  ange- 
stellt Schon  nach  150  Schwingungen  befand  sich  der 
Magnetstab  im  letzteren  Fall  in  Ruhe,  da  er  im  ersteren 
Fall  über  900  Schwingungen  machte,  ehe  er  dem  bloüsen 
Auge  zu  ruhen  schien.  Hieraus  ergiebt  sich  also,  da£s 
die  Pendelschwingungen  eines  Magnetstabes  durch  Metall« 
massen  in  der  Nähe  desselben  eben  so  gehemmt  werden, 
als  wenn  eine  dichtere  Luft  denselben  umgeben  hätte, 
oder  als  wenn  das  Gewicht  des  Stabes  yenuindert  wor- 
den wäre.  Eine  Kupfermasset  über  oder  zwischen  den 
Polen  Ton  Magneten  pendeiförmig  schwingend,  wird  also 
ebenfalls  früher  eine  Verminderung  der  Weite  ihrer  Oscil- 
lationsbogen  erleiden,  als  eine  frei  schwebende  Kupfer- 
masse. Femer  wird  von  den  metallischen  Körpern  ein 
Pendel  von  Quecksilber  am  wenigsten  durch  Magnete  ge- 
hemmt werden,  und  ein  Pendel  von  Holz,  mit  einem  Ge- 
vncht  von  eisenfreiem  weiüsen  Marmor  oder  von  reinem 
Kieselglase,  wird  durch  Magnete  (und  durch  den  Magne- 
tismus der  Erde?)  gar  nicht  gehemmt  werden  lu  s,  w. 

HL 

Noch  überzeugender  als  die  schon  angefOhrten  That- 
Sachen  über  den  Einflufs  des  Eisens  auf  die  Schwingun- 
gen der  Nadel,  sind  folgende  später  angestellte  Versuche. 

2)  Ein  Eisenblech  (ein  halbes  Sägeblatt),  von  2  Fufs 
74-  Zoll  Länge,  4|-  Zoll  Breite  und  tV  Linie  Dicke,  wel- 
ches durch  Stellung  in  der  magnetischen  Inclinationsebene 
magnetisch  geworden  war,  auf  einer  horizontalen  Mar- 
morplatte  in  dem  magnetischen  Meridian  so  gelegt,  dafe 
der  s.  Pol  (+m.)  des  Eisenblechs  gegen  «S.  ( —  M.) 
und   der   n.  Pol  (—-m.)  desselben  gegen   N.  i+Mi) 
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gerichtet  war.  D^'e  Boussole,  welche  aus  emem  10  Zoll 
hohen  Glascjlinder  bestand,  welcher  oben  mit  einem  höl- 
zernen Deckel,  und  unten  mit  einer  Compafsrose  yon 
Papier  verschlossen  war,  über  welcher  die  2 1  Zoll  lange 
Magnetnadel,  deren  Pole  beträchtlich  stärker  als  die  des 
Eisenblechs  waren,  in  einer  Höhe  von  2 1  Linie  horizon^ 
tal  an  einem  Coconfaden  schwebte,  wurde  auf  einer  Un- 
terlage von  einigen  Pappscheiben  mit  ihrem  Mittelpimkt 
über  der  magnetischen  Mitte  des  Eisenblechs  (oder  doch 
der  magnetischen  Mitte  desselben  so  nahe  als  möglich) 
gestellt,  indem  zugleich  darauf  gesehen  wiu*de,  dafs  die 
Magnetnadel  vor  dem  Anfang  des  Versuchs,  eben  so  wie 
das  Eisenblech,  im  magnetischen  Meridian  stand.  Diese 
Madel,  welche  für  sich,  und  ohne  irgend  eine  andere 
Unterlage  als  die  Compafsrose,  104  Schwingungen  von 
45«— 10^  gemacht  hatte,  durchlief  in  einer  Höbe  von 
7  7  Linie  über  der  obem  Fläche  des  Eisenblechs  den- 
selben Raum  in  34  Schwingungen';  in  einer  Höhe  von 
5  Linien  über  dem  Blech  in  17  •— 18  Sch^\ingungen,  und 
in  einer  Höhe  von  4  Linien  in  8  Schwingungen. 

2,  Als  das  Eisenblech  umgewendet  wurde,  so  daCs 
es  mit  seinem  n,  Pol  ( — m.)  gegen  S,  ( —  M.)  und  mit 
seinem  ^.  Pol  (H-m.)  gegen  N,  (+3f.)  lag,  so  machte 
jene  Magnetnadel  a)  in  einer  Höhe  von  7  3-  Linie  über 
dem  Eisenblech  (und  über  der  magnetischen  Mitte  des- 
selben) 98<— 99  Schwingungen;  )3)  in  einer  Höhe  von 
5  Linien  64,  und  'y)  in  einer  Höhe  von  4  Lin.  44—45' 
Schwingungen, 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Eisen 
die  Weite  der  Schwingungsbogen,  und  damit  auch  die 
Zahl  der  Scb^^ingungen  einer  Magnetnadel,  welche  hin- 
länglich stark  polar  ist,  jederzeit,  xind  selbst  dann  noch 
vermindert,  wenn  das  Eisen  ziemlich  starke  magnetische 
Pole  hat,  dafs  aber  das  Vermögen  des  Eisens,  die  Bo- 
genweite  der  osdllirenden  Magnetnadel  zu  vermindeni, 
immer  durch  die  feste  oder  veränderliche  Polarität  des- 
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selben  gestört  oder  geschwächt  wird,  und  dieCs  nm  so 
mehr,  je  stärker  die  Polarität  des  unter  der  Nadel  lie- 
genden Eisens  ist  Hieraus  folgt,  daf$  das  Vermögen,  die 
Weite  der  Schwingungsbogeu  der  Magnetnadeln  zu  ver- 
jnindem,  in  allen  Metalien,  welche  eine  feste  magneli 
sehe  Polarität  anzunehmen  im  Stande  sind  (wie  Ei^en, 
Kobalt  und  Nickel),  immer  mehr  oder  weniger  geschwächt 
seyn  wird,  und  zwar,  wenn  sie  nur  durch  Einwirkung 
des  Erdmagnetismus  eine  Polarität  erhalten,  im  Verhält- 
ni£s  ihrer  Capacität  zum  Magnetismus. 

Bei  Metallen,  welche  schon  eine  feste  Polarität  be- 
sitzen, hängt  der  Erfolg  theils  von  der  Form  derselben, 
theils  von  dem  Verhältnifs  ihrer  Polarität  zu  der  der 
Magnetnadel  ab,  so  wie  auch  von  dem  Orte,  an  wel- 
chem sich  die  Nadel  über  diesen  magnetischen  Unterlä- 
gen befindet.  Nur  dadurch,  dafs  das  in  den  letzten  Yer-^ 
suchen  angewendete  Eisenblech  eine  mäfsig  starke  Pola- 
rität und  eine  beträchtliche  Länge  hatte,  wodurch  dessen 
Pole  weit  von  der  Nadel  entfernt  waren,  und  dadurch, 
dafs  es  breit  genug  war,  so  dafs  die  Nadel  in  der  gan- 
zen Weite  ihrer  Schwingungsbogeu  von  90°  über  dem 
Blech  blieb,  und  dazu  über  Theilen  desselben,  in  denen 
der  Magnetismus  am  schwächsten  war,  konnten  die  Er- 
scheinungen eintreten,  welche  oben  angegeben  worden, 
nämlich  dafs  die  die  Oscillationen  der  Nadel  hemmende 
^  Wirkung  bei  zunehmender  Annähenmg  desselben,  bis  zu 
4  Linien  Abstand  vom  Eisenblech,  ungeachtet  des  stören-, 
den  Einflusses  der  Pole  desselben,  dennoch  bedeutend 
zunahm;  femer,  dafs  die  Ungleichheit  in  der  Störung, 
bei  der  entgegengesetzten  Lage  der  Poje  des  Eisenblechs 
gegen  die  in  Beziehung  auf  die  Erdpole  in  unveränder- 
ter Richtung  sich  erhaltenden  Pole  der  Magnetnadel,  naoh- 
gewiesen  werden  konnte. 

In  beiden,  in  diesem  Zkisatz  unter  1.  und  2.  ange- 
führten Fällen  wirkte  die  Polarität  des  Eisenblechs  auf 
die  Bogenweite  der  osdllirenden  Nadel  störend  ein,  doch 
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In  verschiedenem  Grade,  so  wie  auf  verecbiedaie  Weise. 
Im  ersten  Falle  nämlich»  wo  die  gleichnamigen  Pole  der 
Magnetnadel  und  des  Eisenblechs  einander  zugekehrt,  und 
zugleich  gegen  die  ungleichnamigen  Pole  der  Erde  gerich- 
tet waren,  wurde  die  hemmende  Wirkung  des  Eisenblech* 
durch  die  Repulsion  seiner  Pole  vermindert;  in  dem  zwei- 
ten Falle  dagegen,  wo  die  ungleichnamigen  Pole  der  Magnet- 
nadel und  des  Eisenblechs  einander  zugekehrt  waren,  wirk- 
ten die  Pole'  des  letzteren  in  gleichem  Sinne  mit  den  Po- 
len der  Erde;  die  die  Magnetnadel  richtende  Kraß  war 
also  hier  vermehrt,  wodurch  denn  auch  ihre  Bewegung 
beschleunigt,  werden  muCste.  Die  Schydngungen  der  Mä- 
del können  mithin  auch  in  den  beiden  angeführten  Fäl- 
len nicht  isochronisch  sejn,  wie  leicht  einzusehen. 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  Coulomb's  Ver- 
suche mit  eisenhaltigen  Silbemadeln  und  mit  Nadeln  von 
W^achs,.  welche  Eisenfeilspähne  in  verschiedener  Quanti- 
tät enthielten,  den  Resultaten,  welche  ich  mit  Magnet^ 
nadeln,  welche  über  Eisenfeilspähnen  und  über  Legirun- 
gcn  von  Kupfer  mit  Eisen  und  von  Messing  mit  Eisen 
erhielt,  in  vollkommener  Uebereinstimmung  sind,  und 
dafs  also  auch  jene  Versuche  Coulomb's  für  die 
hier  gegebene  Erklärung  jener  Erscheinungen  sprechen. 
Denn  Coulomb  fand  an  jenen  Körpern  die  Zahl 
der  gleichzeitig  vollbrachten  Schwingungen  um  so  grö- 
{iser,  je  mehr  Eisen  sie  enthielten.  Je  mehr  Eisen  sie 
enthielten,  desto  stärker  mufste  also  auch  die  rich- 
tende Kraft  der  Magnetstäbe,  zwischen  deren  Polen  sie 
schwebten,  auf  dieselben  wirken,  folglich  die  Zahl  der 
von  ihnen  in  gleichen  Zeiten  zu  vollbringenden  Schwin- 
gungen vermeint  werden.  Eben  diese  Körper  vermin- 
dern aber  auch  die  Weite  der  Schwingungsbogen  der 
fiber  ihnen  befindlichen  Magnetnadeln  um  so  mehr,  je 
mehr  Eisen  sie  enthalten.  Coulomb's  Versuche  mit 
Nadeln  von  Gold,  Kupfer  und  Silber  stimmen  in  ihren 
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Resultaten  mit  denen,  welche  ich  mit  Platten  von  diesen 
Metallen  erhalten  habe,  gleichfalls  tiberein.  Coulomb's 
Nadeln  von  Gold  und  Kupfer  machten  in  gleicher  Zeit 
ziemlich  dieselbe  Zahl  von  Schwingungen,  aber  eine  ge- 
ringere Zahl  als  die  Nadeln  Ton  Silber;  das  Silber  wurde 
also  stärker  magnetisch  als  jene  beiden  Metalle«  Eben 
80  veiiiielt  sich  das  Silber  in  unsem  Versuchen,  wo  sich 
sein  stärkerer  Magnetismus  aus  der  Verminderung  d^ 
Weite  der  Schwingungsbogen  ergab.  Abweichend  von 
den  früher  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  206.  und  207.)  ange- 
gebenen Resultaten  verhielten  sich  blos  Coulomb's  Na- 
deln von  Zinn  und  Blei,  in  welchen  das  Vennögen  zu 
einer  vorübergehenden  magnetischen  Polarisation  grOfser 
war  als  im  Kupfer  und  Silber.  Solche  Verschiedenhei- 
ten in  den  Resultaten  können  jetzt  um  so  weniger  auf- 
fallen, da  mau  aus  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen 
ersehen  hat,  wie  leicht  diese  durch  fremdartige  Beimi- 
schung auf  mehr  als  einem  Wege  entstehen  können.  Im- 
mer werden  Versuche  mit  Magnetnadeln,  und  besonders 
mit  Magnetstäben,  welche  nahe  über  ruhenden  Metallr 
platten  schwingen,  entscheidendere  Resultate  über  den 
Grad  d^  Empfänglichkeit  der  Metalle  für  den  Magnetis- 
mus geben,  als  Versuche  mit  kleinen  Nadeln  von  diesen 
Metallen,  welche  zwischen  den  Polen  von  zwei  Magnet- 
stäben oscilliren,  da  dort  alle  Tbeile  der  Magnetstäbe, 
ihrer  ganzen  Länge  nach,  auf  die  zu  untersuchenden  Me- 
talle, im  letzteren  Falle  aber  nur  die  Enden  der  Magnet- 
stäbe auf  kleine  Massen  derselben  wirken.  Die  MetaUe 
welche  keines  bleibenden  Magnetismus  fähig  sind,  nehmen 
hier  nur  eine  höchst  schwache  vorübergehende  magnetirche 
Polarität  an,  und  es  haben  deshalb  Coulomb's  Versuche 
selbst  manchen  geübten  Experimentatoren  nicht  gelingen 
wollen  (s.  T,  Young's  Course  of  Lectures  on  Natural 
Philosophy,  Fol.  n  p.  439,). 
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IV. 

Versache,  welche  späterhin  mit  Platten  von  einigen 
andern  MetalUegirangen  angestellt  wurden,  gaben  folgende 
Resultate: 

Eine, 2 7  Zoll  lange  Magnetnadel ,  welche  f&r  sich 
und  über  einer  in  Grade  getheilten  Scheibe  von  dfinnem 
Kartenpapier  von  45  -—  lO*'  DecL  116  Schwingungen 
machte  y  vollbrachte 

1)  über  einer  4  Linien  dicken  und  34  Zoll  im 
Durchmesser  haltenden '  Platte  aus  einer  Legimng  von 
3  Th.  Kupfer  und  1  Th.  Jntimon  105--106  Schwin- 
gungen; 

2)  über  einer  Scheibe  von  Packfong^  welche  von 
Hrn.  V,  Gersdorf  in  Wien  bereitet  war,  24  Zoll  im 
Durchmesser  und  34  Lio-  Dicke  hatte,  104  —  105  Sdiwin- 
gungen; 

3)  über  einer  Legimng  von  18  Th.  Kupfer^  2  Th. 
jlntimon  und  1  Th.  Zinky  deren  Durchmesser  34  Zoll 
und  die  Dicke  4  Linien  betrug,  81  Schwingungen; 

4)  über  einer  Scheibe  von  Glockengut,  welche  aus 
6  Th.  Kiffer  und  1  Th.  Zmn  bestand,  3  Zoll  im  Durch- 
messer hatte,  und  34  Lin.  dick  war,  erfplgten  82  Schwin- 
gungen, 

V, 

^  Wichtiger  noch,  als  die  Anwendung  zu  Boussolen,' 
wlirde  die  Benutzung  der  früher  (dies,  AnnaL  Bd,  83. 
S.  215.)  angeführten  Legirung  von  Kupfer  mit  Nickel 
zu  Pendeln  sejn.  Für  die  Erregung  des  Magnetiemus 
durch  Yertheilung  unempfänglich,  würde  sie  besonders  zu 
den  Untersuchungen  über  die  beschleunigende  Kraft  der 
Schwere  allen  andern  bisher  angewandten  Metallcompositio^ 
neu,  namentlich  auch  dem  Messing,  vorzuziehen  sejn,  da 
bei  ihrer  Anwendung  der  hier  so  nachtbeilige  und  so 
schwierig  zu  enmttelnde  Einflufs  des  Erdmagnetismus  ver- 
mieden wird,  und  da  jene  Kupfer-  und  Nickel -heffrva^ 
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dehnbar  ist,  sich  also  auch  gezogene  Stäbe  tfus  derselben 
▼erferfigen  lassen,  wriche  wegen  der  gleicfaförmiger^i 
Dichtigkeit  der  Masse  immer  den  gegossenen  Stangen 
vorzuziehen  sind.  Der  meiste  im  Handel  vorkommende 
Mßssing  enthält  Eisen  ^  und  auch  der  Zink,  dessen  man 
sich  zur  Bereitung  eines  Messings  zu  solchen  Apparaten 
bedienen  möchte,  enthält  gewöhnlich  Eisen,  Durch  einen 
Zusatz  von  *einer  geringen  Menge  ^^imomum-'HLeXaSis 
könnte  man  zwar  die  Capacität  des  Eisens  für  den  Magne- 
tismus aufheben,  doch  schwerlich  ohne  Nachtheil  für  die 
Ductilität  des  Messings.  Indessen  auch  eisenfreier  Mes- 
sing wird  immer  eiiie  Empfänglichkeit  für  den  Magnetis- 
mus behalten,  welche,  vde  schwach  sie  auch  sey,  bei  den 
genannten  Untersuchungen,  wenn  es  um  die  höchste  Ge- 
nauigkeit zu  thun  ist,  wohl  nicht  unberücksichtigt  bleiben 
darf.  Zu  den  rostfönnigcn  Pendeln  würde  die  Kupfer-  und 
JUKrV^^Z-Legirung  gleichfalls  aljLen  andern  Metallen  vorzu- 
ziehen sejn,  wo  sie  mit  Quecksilber -SikxAtn  verbunden 
werden  müfste.  Vergleichende  Versuche  mit  ztpei  Pen- 
dein,  —  einem  von  der  genannten  Ai/^^r-  und  Nickel- 
Legirüug,  und  einem  vo»  reinem  unmagnetischen  Eisenj 
—  möchten  in  mehr  als  einer  Beziehung  zu  empfehlen 
sejn,  z.  B.  schon  als  Controlle  zu  den  pit'IncUnations- 
nadeln  angestellten  Untersuchungen  über  die  Variationen, 
welche  in  der  Intensität  des  Magnetismus  zu  gleichen  Zei- 
ten an  verschiedenen  Orten,  und  in  verschiedenen  Zeiten 
an  einem  und  demselben  Orte  statt  finden  u.  s.  w. 

VI. 

Eine  Beobachtung,  welche  ich  so  eben  gemacht  habe, 
finde  hier  noch  eine  Stelle.  Ein  Blechstreifeu  von  chemisch- 
reinem Silber^  welclies  aus  Chlorsilber  mit  Sorgfalt  redo- 
cirt  worden  war,  hatte  sich  bei  Untersuchungen,  welche 
tdi  im  Mai  1827  anstellte,  von  allem  übrigen  Silber  darin 
untecBchiedeu,  dafs  es  zwischen  sehr  starkai  Magnetstäben 
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keine  i feste  Stellung  annabm  *).  Eine  2|  Zoll  lange 
Magnetnadel,  welche  fUr  sich  98 — 100  Schwingungen  von 
45  —  10^  mächte  >  wurde  jetzt  in  einer  Höhe  von  2  Lin. 
Über  drei  neben  einander  liegenden ,  doch  an  den  Rän- 
dern einander  bedeckendei  Streifen  dieses  Silbers ,.  wel- 
che zusammen  eine  Fläche  von  3  Zoll  Länge  und  !•§-  Zoll 
Breite  bildeten,  gestellt  Die  Zahl  der  Sch^vihgungen, 
welche  die  Nadel  hier  von  45  —  10^  machte»  betrug 
94 — 95;  sie  war  also  um  4  —  6  vermindert.  Dieses 
Süb€r  wäre  demnach  in  der  früher  (dies.  Ann.  Bd.  83. 
S.  206.  u.  207.)  angeführten  Metallreihe  hoch  obeii,  und 
nahe  unter  dem  Wismuth  zu  stellen.  Das  in  jener  Reihe 
unter  dem  Kupfer  stehende  Silber  war  durch  Abtreiben 
mit  Blei  gewonnen  worden.  Man  könnte  fragen,  ob  das 
aus  Chlorsilber  reducirte  Silber  auch  wirklich  ganz  rein 
und  frei  von  Eisen  gewesen  sej?  Durch  die  chemische 
Analyse  hat  kein  Eisen  darin  entdeckt  werden  können. 
Enthielte  es  jedoch  wirklich  noch  eine  geringe  Quantität 
Eisen,  so  würde  diese  Erfahrung  als  eine  Bestätigung  der 
in  Zusatz  L  aufgestellten  Hypothese,  da£s  einige  Metalle 
in  der  Verbindung  mit  einander  gegenseitig  ihr  Vermö- 
gen, eine  magnetische  Polarisation  anzunehmen,  vorzugs- 
weise verstärken,  wie  andere  sich  hierin  gegenseitig  schwä- 
chen, anzusehen  sejn.  Denn  die  Quantität  des  Eisens, 
welche  in  diesem  Silber  vorhanden  seyn  könnte,  wird 
der  Analyse  zu  Folge  nur  als  höchst  gering  angenommen 
werden  können,  und  würde  sicher  in  der  Verbindung 
mit  manchen  andern  Metallen,  welche  auch  zu  denen 
gehören,  deren  Magnetismus  durch  Eisengehalt  verstärkt 
wird,  durch  das  hier  angewendete  Verfahren  nicht  zu 
entdecken  seyn.  Aus  diesem  Versuch  geht  femer  aufs 
deutlichste  hervor,  vrie  sehr  das  von  Hra  Ar  ago  ent- 
deckte Verfahren  bei  Untersuchungen  über  die  Empfäng- 
lichkeit der  Körper  fOr  den  Magnetismus  durch  Verthei- 
lung  vor  jedem  andern  den  Vorzug  verdient  (1828.  Jan.) 

*)  Poggendorff'fi  Ann.  der  Physik  u.  Ghemie.  1827.  St.  6.  S.210. 
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III.     Ueber  das  Licht;  oon  Hrru  Fresnel. 

(Schlufi). 


Färbung  der  KrjstallbUttcbeii. 

VV  enn  ein  Bündel  polarisirten  Lichtes  darch  ein  Kalk^ 
spdfh-Rhomboeder  geht,  dessen  Hauptschnitt  der  Pola- 
risationsebene parallel  liegt,  so  weifs  man,  dafs  das  un- 
gewöhnliche Bild  verschwindet  Es  konunt  aber  wieder 
zum  Vorschein,  wenn  mi^n  vor  das  Rhombo£der  eine 
Kiy stallplatte  bringt,  welche  doppelte  Strahlenbrecfaong 
besitzt,  und  so  gestellt  ist,  dafs  ihr  Hauptschnitt  weder 
der  ursprünglichen  Polarisationsebene  parallel  liegt,  noch 
senkrecht  auf  derselben  steht  Die  hitensität  desselboi 
wird  sogar  der  des  gewöhnlichen  Bildes  gleich,  sobald 
der  Hauptschnitt  der  Platte  einen  Winkel  von  45^  mit 
der  ursprünglichen  Polarisationsebene  macht  In  diesem 
Falle,  wie  in  den  idsrigen,  sind  beide  Bilder  weifs,  so- 
bald die  zwischengestellte  Platte  eine  hinlängliche  Dicke 
hat,  beim  Bergkrystall  und  Gyps  z.  R  wenigstens  die 
eines  halben  Millimeters.  Wenn  sie  aber  dünner  ist,  so 
werden  die  beiden  Bilder  farbig.  Diese  Farben  sind  com- 
plementär  zu  einander  und  ändern  ihre  Natur  mit  der 
Dicke  des  Blättchens;  sie  variiren  dagegen  nur  an  Inten- 
sität, wenn  man  das  Blättchen,  senkrecht  gegen  die  ein- 
fallenden Strahlen,  in  seiner  eigenen  Ebene  dreht 

Diese  glänzende  Entdeckung,  welche  man  Hm.  Ära  go 
verdankt,  hat  seit  mehreren  Jahren  die  Physiker  Europa's 
sehr  beschäftigt;  besonders  haben  die  HH.  Biot,  Young 
und  Brewster  sehr  viel  dazu  beigetragen,  die  Gesetze 
dieser  Erscheinungen  keimen  zu  lernen.  Hr.  Biot  hat 
zuerst  bemerkt,  dafs  die  Kiystallblättchen,  in  Bezug  auf 
ihre  Dicke,  ähnlichen  Gesetzen  folgen,  wie  die  Farben- 
ringe, d  L  dafs  die  Dicken  zweier  Kiystallblättchen  von 
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gldcber  Natnr,  welche  verschieclene  Farben  geben,  sidi 
zu  einander  verhalten»  me  die  Dicken  zweier  Loftfichich* 
ten  9  welche  bei  den  Ringen  dieselben  Farben  reflecfiren. 
Kiirz  nachdem  Hr.  Biot  seine  schönen  Abhandlungen  * 
fiber  diesen  Gegenstand  bekannt  gemacht  hatte,  bemerkte 
Hr.  Toung,  dafs  die  zum  KrystallblSttchen  hmaustre- 
tenden  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Lichtbtindel  in^ 
ihrem  Gange  genau  um  eben  so  viel  verschieden  sejen, 
als  die  Strahlen ,  welche  an  der  ersten  und  zweiten  Fltt- 
che  einer  Luftschicht,  die  dieselbe  Farbe  giebt,  reflectirt 
werden,  und  da£s  diese  numerische  Identität  ftir  alle  Nei- 
gungen der  Strahlen  gegen  die  Axe  gtiltig  bleibt  Diese 
sehr  wichtige  theoretische  Bemerkung,  welcher  man  zur 
Zeit  als  sie  bekannt  gemacht  wurde  wenig  Aufinerksam- 
keit  schenkte,  giebt  einen  neuen  Beweis  von  der  Allge- 
meinheit und  Fruchtbarkeit  des  Interferenz -Prindpes,  da 
es  die  innigste  numerische  Beziehung  zwischen  zwei  Klas- 
sen von  Erscheinungen  aufstellt,  die  sehr  verschieden  sind, 
sowohl  durch  das  grofse  MÜsverhältnids  zwischen  den  Dik- 
ken  der  iCiystailblättchen  und  den  Luftschichten,  welche 
gleiche  Farben  geben,  als  auch  durch  die  Verschieden- 
artigkeit der  Umstände,  welche  Zur  Erzeugung  dieser  Far- 
ben nöthig  sind. 

Hr.  Young  hat  sich  begnügt,  durch  seine  Berech^ 
nungen  zu  erweisen,  dafs  die  Farben  der  Krjstallblätt- 
^en  von  der  Interferenz  der  gewöhnlichen  und  unge- 
wöhnlichen Wellen  herzuleiten  sind.  Unter  welchen  Um- 
ständen aber  diese  Interferenz  geschehen  kann;  weshalb 
es  nöthig  ist,  dafs  das  Licht  sowohl  vor  seinem  Eintritt 
in  das  Krystallblättchen,  als  auch  nach  seinem  Austritt 
aus  demselben,  polarisirt  worden  sejm  mufs;  wie  die  In- 
tensität der  Farben  mit  den  Richtungen  der  Hauptschiiitte 
des  Blättchens  und  des  Rhomboeders  gegen  die  Ebene 
der  ursprünglichen  Polarisation  sich  verändert;  diefs  alles 
hat  derselbe  nicht  untersucht  In  einer  Abhandlung,  die 
ich  der  Academic  der  Wissenschaften  am  7.  Oct  1816 
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tdbergab,  cmd  in  einem  Nachtragei  den  ich  derselben  im 
Januar  1818  hinzufügte,  war  es  mein  Hauptzweck,  den 
F.inflnfs  dieser  verschiedenen  Umstände  zu  erklären,  und 
die  Gesetze  des  Phänomens  durch  allgemeine  Formeln 
darzustellen,  welche  für  beide  Bilder  die  Intensität  der 
verschiedenfarbigen  Strahlengattungen  geben.  Ich  werde 
jetzt  diese  Theorie  auseinandersetzen,  und  dabei  die  ihr 
zum  Grunde  liegenden  Sätze  beständig  aus  den  Versu- 
chen herleiten.  Um  die  Erscheinungen  möglichst  zu  ver- 
einfachen, werde  ich  überdiefs  annehmen,  dafs  das  an- 
gewandte Licht  homogenes  sej.    ' 

Wenn  man  die  von  einem  Lichtpunkte  divergirend 
ausfahrenden  Strahlen  durch  Reflexion  an  einem,  auf  der 
Rückseite  geschwärzten  Spiegel,  polarisirt,  und  sie  dann 
durch  zwei  Rhomboeder  von  gleicher  Dicke  gehen  läfst, 
welche  hinter  einander  aufgestellt  sind,  und  zwar  so,  daCs 
ihre  Hauptschnitte  unter  sich  reditwinklig  und  zugleich 
unter  45^  gegen  die  Reflexionsebene  geneigt  sind;  so 
können,  wie  bekannt,  die  beiden  Lichtbündel,  welche 
durch  diese  zusammengefügten  Rhomboeder  entstehen, 
nur  dann  Fransen  hervorbringen,  wenn  man  sie  auf  eine 
gemeinschaftliche  Polarisationsebene  zurückführt,  mittelst 
elK^s  dritten  Rhombocders  oder  einer  Glassäuie,  die  man' 
vor  oder  hinter  .der  Loupe  aufgestellt  hat.  Die  vortheil- 
hafteste  Richtung  für  den  Hauptschnitt  des  dritten  Rhom- 
boeders  ist  die,  worin  er  einen  Winkel  von  45^  mit  den 
Hauptschnitten  der  beiden  andern  Rhomboeder  macht, 
weil  dann  jeder  der  beiden  Bündel,  die  aus  diesen  her- 
austreten, sich  gleichmäfsig  unter  die  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Bilder  vertheilt,  welche  das  dritte  Rhom- 
boeder erzeugt;  und  diese  Gleichheit  der  beiden  Wellen- 
systeme, welche  sich  in  jedem  Bilde  interferiren,  gicbt 
den  Punkten  der  vollständigen  Discordanz  die  gröfstmög- 
liehe  Dunkelheit.  Sie  sind  sogar  vollkommen  schwarz, 
wenn  das  angewandte  Licht  völlig  homogen  war. 

Wenn  man,  bei  so  eingerichtetem  Apparate,  irgend 

ei- 
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einen  Punkt  der  Fransengrappe  betrachtet,  z.  B.  denje- 
nigen,  welcher  die  Mitte  einnimmt ,  und'  an  welchem  die 
beiden  Bündel  eines  jeden  Bildes  gleiche  Wege  zurück- 
gelegt haben ;  so  bemerkt  man,  dafs  das  gewöhnliche  Bild 
hier  das  Maximum  seiner  Helligkeit  besitzt,  wenn  der  Haupt- 
schnitt  des  Rhomboeders  parallel  ist  der  ursprünglichen 
Polarisationsebene  9  die  ich  hier  zur  gröfseren  Bestimmt- 
heit als  horizontal  liegend  voraussetze,  und  dafs  dagegen 
im  ungewöhnlichen  Bilde  derselbe  Punkt  vollkommen 
schwarz  ist,  d.  h.  dads  er  alles  Lichtes  beraubt  ist  Dieüls 
Licht  kommt  indefs  wiederum  zum  Vorschein,  wenn  man 
das  Rhomboeder  dreht,  und  nimmt  v  in  demMaafse  an  In- 
tensität zu,  als  der  Hauptschnitt  sich  von  der  horizonta- 
len Richtung  entfernt.  Beträgt  die  Neigung  desselben 
45^  y  so  ist  das  Licht  dieses  Punktes  eben  so  stark  in 
dem  ungewöhnlichen  Bilde  wie  in  dem  gewöhnlichen; 
wenn  endlich  der  Hauptschnitt  senkrecht  steht,  verschwin- 
det es  im  gewöhnlichen  Bilde  gänzlich,  und  zugleich  er- 
reicht es  im  anderen  das  Maximum  seiner  Intensität 

Man  sieht  also,  dafs  das  gesammie,  in  diesem  Punkt 
pereimgie  Licht  alle  Kennzeichen  einer  vollständigen  Po- 
larisation nach  der  Horizontalebene  darbietet  Wenn  man 
nun  denjenigen  Punkt  betrachtet,  welcher,  in  dem  Gange 
beider  Lichtbündel,  einem  Unterschied  von  einer  Viertel- 
Undulation  entspricht,  so  findet  man,  dafs  er,  beim  Dre- 
hen des  Rhomboeders,  in  beiden  Bildern  immer  gleiche 
Intensität  behält,  und  dafs  das  Licht  daselbst  sich  so  ver- 
hält, als  wenn  es  vollkommen  depolarisirt  wäre.  Geht 
man  hierauf  zu  einem  Punkte  über,  der  in  dem  Gange 
beider  Wellensysteme  einem  Unterschiede  von  einer  hal- 
ben Undulation  entspricht;  so  findet  man  ihn  im  gei/%'öhn- 
lichen  Bilde  völlig  schwarz,  und  im  ungewöhnlichen  Bilde 
auf  dem  Maximum  der  Helligkeit,  sobald  der  Hauptschnitt 
des  Rhomboeders  horizontal  liegt;  steht  dieser  aber  ver- 
tical, so  wird  jener  Punkt  im  ungewöhnlichen  Bilde  völ- 
lig schwarz»  und  im  gewöhnlichen  Bilde  erreicht  er  das 
Aimal.a.Pli7tik.B.88.  Su3.  J.1828.  St.3.  Aa 
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Maximiim  seiner  Helligkeit    Mithin  ist  das  gesammte^  in 
diesem  Punkt  vereinigte  Licht  vertical  polarisirt 

Bei  forlgesetzter  Untersuchung  der  verschiedenen  In- 
terferenz-Punkte der  beiden  Lichtbiindel,  findet  man,  daCs 
überhaupt  ihre  Vereinigung  ein  nach  horizontaler  Rieh- 
tung,  d.  h.  nach  der  ursprünglichen  Polarisationsebene, 
vollständig  polarisirtes  Licht  erzeugt*),  sobald  der  Un- 
terschied ihres  Ganges  gleich  Null  ist  oder  gleich  einer 
geraden  Zahl  von  halben  Undulationen;  dafs  aber  das 
gesammte  Licht  vertical,  d.  h.  hier,  nach  dem  Azimuth  2^ 
polarisirt  ist,  sobald  der  Unterschied  im  Gange  eine  un- 
gerade Zahl  von  halben  Undulationen  beträgt;  —  dafs 
das  gesammte  Licht  vollkommen  depolarisirt  ist,  sobald 
dieser  Unterschied  eine  ganze  und  ungerade  Zahl  von 
Viertel -Undulationen  ausmacht;  —  und  endlich,  dafs  an 
allen  zvnschenliegenden  Punkten  nur  eine  partielle  Pola- 
risation statt  findet 

*)  Eine  dem  Anacheine  nach  recht  ToUstSodige  Polarisation  lindct 
«ich  nur  bei  den  Fransen  der  drei  ersten  Ordnungen;  indefs  ist 
es  klar,  dafs  wenn  die  Mitten  der  .dunklen  und  hellen  Streifen 
der  andern  Ordnungen  nur  theilweise  polarisirt  su  scjn  schei- 
nen, diefs  Ton  mangelnder  Homogenität  des  angewandten  Lieh« 
tes  herrührt,  welches  man  nicht -weiter  vereinfachen  kann,  ohne 
es  sehr  zu  schwachen. 

Hr.  Ära  go  fiat  ein  vortremiches  ]ÜIittel  ersonnen,  um  die 
Intensität  di^s  Lichts  bei  den  Diffractions -Versuchen  beträchtlich 
KU  vet'roehren,  welches  man  auch  mit  Vortheil  zu  den  uns  hier 
beschäftigenden  Versuchen  gebrauchen  k.inn.  Es  besteht  darin, 
dafs  man  statt  der  sphSrischen  Linse,  die  den  leuchtenden  Punkt 
bildet,  eine  Linse  anwendet,  deren  Oberfläche  nnr  in  einer  Rieh* 
tung  gekrümmt  ist,  und  die  also  in  ihrem  Brennpunkt,  sUtt  des 
Lichtpunktes,  eine  Lichtlinie  giebt  Diese  cylindrische  Linae 
dreht  man  sorgßltig  in  eine  parallele  Richtung  mit  den  Fransen, 
damit  dieselben  die  möglichste  Sauberkeit  erhalten.  Dazu  gelangt 
man  leicht  durch  Probiren ,  indem  man  die  Fransen  mit  «incr 
Loupe  betrachtet,  während  die  cylindrische  Linse  Ton  einer  a&> 
dem  Person  langsam  gedreht  wird.  Die  Fransen  sind  alsdann 
unvergleichlich  lebhafter  als  bei  Anwendung  einer  sphärischen 
Linse,  weil  bei  der  cylindrischen  Linse  die  Strahlen  nnr  in  einer 
Richtung  divergiren  und  dadurch  weit  mehr  Intensität  behalten. 
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Um  die  Polarisationfiart  der  verschiedenen  Linien  des 
Accordes  oder  der  Discordanz  bequem  untersuchen  zu 
können,  mufs  man  sein  Augenmerk  besonders  auf  dieje- 
nigen richten,  weiche  man  beobachten  wiU.  Diefs  ge- 
schieht* dadurch,  dafs  man  den  Faden,  welcher  im  Breni^i- 
punkt  der  Lupe  des  Mikrometers  ausgespannt  ist,  auf  die 
Linie  stellt,  oder  besser  noch,  wenn  man  statt  des  Fa- 
dens einen  Schirm  anwendet,  in  welchem  ein  kleiner 
Schlitz  befindlich  ist,  durch  den  man  nur  das  Licht  von 
diesem  Theile  der  Franse  hindurch  gehen  läfst 

Die  horizontale  oder  verticale  Polarisation  der  Punkte 
des  Tölligen  Accordes  und  Discordes  findet  nicht  mehr 
statt,  w^nn  man  einen  der  Lichtbundel  auffängt,  und  nut 
das  Licht  des  andern  durch  den  Schlitz  gehen  läfst;  als- 
dann zeigt  es  sich  nur  polarisirt  wie  dieser  Bündel,  d.  h. 
nach  einer  gegen  die  Horizontalebene  unter  45^  geneig- 
ten Richtung.  Mithin  entspringt  die  Polarisation  nach 
der  ursprünglichen  Ebene  oder  dem  Azimuthe  2/  aus  der 
Vereinigung  der  beiden  Lichtbündel,  und  sie  findet  bei 
jedem  Lichtbündel,  für  sich  genommen,  nicht  mehr  statt; 
vielmehr  ist  jeder  einzelne  immer  parallel  oder  senkrecht 
gegen  die  Hauptschnitte  der  beiden  Khomboeder  polari- 
sirt, man  mag  nun  den  einen,  bei  Auffangung  des  an- 
dern, mit  einer  Lupe  oder  ohne  dieselbe  betrachten.  Im 
letzteren  Falle  kann  man  beide  Lichtpunkte  unterschei- 
den, und  bei  jedem  die  Richtung  der  Polarisation  beson- 
ders ^studiren,  ohne  genöthigt  zu  seyu,  den  andern  zu 
verdecken. 

Die  Loupe  nämlich,  indem -sie  das  deutliche  Sehen 
der  beiden  Lichtpunkte  dadurch  hindert,  dafs  sie  deren 
Bilder  vergröfsert  und  die  Strahlen  derselben  am  Gnmde 
des  Auges  unter  einander  mischt,  bringt  hier  die  Interfe- 
renzen wieder  hervor,  welche  in, ihrem  Brennpunkt  statt 
gefunden  haben.  Sie  ist  deshalb  zum  deutliche^  Sehen 
der  Interferenz -Phänomene  alsdann  nöthig,  wenn  die  bei- 
den Bilder  des  leuchtenden  Punktes  nicht  zusammenfal- 

Aa  2  . 
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lea,  oder,  mit  andern  Worten,  wenn  die  beiden  sich  in- 
terferirenden  Weilensysteme  einen  merklichen  Winkel  mit 
einander  machen.  Man  braucht  übrigens  nur  einen,  nach 
bekannter  Richtung  polarisirten  Lichtbündei  durch  die 
Loupe  zu  betrachten,  um  sich  zju  tiberzeugen,  da£s  die- 
selbe hier  keine  merkliche  polarisirende  Wirkung  ausübt; 
denn  man  sieht,  dafs  die  Polarisation  durch  die  Zwischen- 
stellung der  Loupe  nicht  geändert  wird.  Mithin  rührt 
die  Polarisation,  welche  wir  in  Richtung  der  ursprüngli- 
chen Ebene  oder  des  Azimuthes  2/  beobachtet  haben, 
alleinig  von  der  Vereinigung  der  beiden  Lichtbündel  her, 
die  zu  den  kreuzweise  gelegten  Rhomboedem  herausge- 
treten sind. 

Wenn  man  die  beiden  Rhomboeder  dreht,  ohne  die 
senkrechte  Stellung  ihrer  Hauptschnitte  gegen  einander  za 
stören,  so  bemerkt  man,  bei  allen  Lagen  des  Systems, 
dafs  die  Linien  der  Fransen,  welche  in  dem  Gange  einem 
Unterschiede  von  einer  geraden  Anzahl  halber  Undula- 
tionen  entsprechen,  parallel  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tionsebene  polarisirt  sind,  dafs  dagegen  die,  welche  einem 
Unterschiede  von  einer  ungeraden  Anzahl  halber  Undo- 
lationen  entsprechen,  nach  dem  Azimuthe'2/  polarisirt 
sind,  und  dafs  endlich  die  übrigen  nur  eine  pacrtielle 
Polarisation  besitzen. 

Der  Versuch  mit  den  beiden  Rhomboedem  zeigt  ans 
den  besonderen  Fall,  dafs  Strahlen,  die  nach  zwei  recht- 
winkligen. Ebenen  polarisirt  sind,  durch  ihre  Vereinigung 
ein  Licht  erzeugen,  welches  nach  intermediärer  Richtung 
vollständig  polarisirt  ist-  DieCs  unterstützt  noch  die  Hy- 
pothese, von  der  wir  bei  Gelegenheit  des  Mal  us 'sehen 
Gesetzes  gesprochen  haben,  nach  welcher  nämlich  die 
Lichtvibrationen  in  transversaler  Richtung,  senkrecht  oder 
parallel  gegen  die  Ebene  der  Polarisation,  ausgeführt 
werden. 

Analoge  Phänomene  bieten  dünne  Krystallbiättchen 
unter  denselben  Umständen  dar,  d.  h.  dann,  wann  die 
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Strahlen  vor  ihrai  Eintritt  in  das  Krystallblättchen  nach 
gemeinschaftlicher  Ebene  polarisirt  wovden  sind,  und, 
bei  ihrem  Austritt ,  der  Unterschied  im  Gange  beider 
^YeUensjsteme  gleich  ist  einer  ganzen  Zahl  von  halben 
Undulationen.  Wenn  diese  Zahl  eine  gerade  ist,  so 
findet  sich  das  gesammte  Licht,  welches  aus  dem  Blatt- 
chen tritt,  nach  der  ursprünglichen  Ebene  polarisirt;  ist 
die  Zahl  aber  ungerade ,  so. wird  das  Licht  nach  dem 
Azimnthe  2/  polarisirt  Ist  z.  B.  der  Winkel  i  gleich 
45^,  d.  1l  macht  die.Axe  des  Blättchens  einen  Winkel 
von  45^  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebcne,  so 
wird  das  gesammte  Licht,  in  dem  ersten  Fall,  nach  der 
ursprünglidben  Ebene,  d.  h.  unter  45^  gegen  die  Axe 
polarisirt  seyn,  und  im  zweiten  Falle  nach  dem  Azi- 
muthe  90^  oder  senkrecht  gegen  die  ursprüngUche  Ebene. 
Aber  daraus,  dafs  das  gesammte  Licht  auf  diese  Weise 
polarisirt  i£^,  darf  man  nicht  schlieCsen,  dafs  auch  die 
Polarisation  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah- 
len, aus  welchen  dieses  Licht  besteht,  eine  solche  Rich- 
tung besitze,  wie  wir  es  durch  den  Versuch  mit  den  bei- 
den Rhombocdem  gezeigt  haben.  Und  in  der  That  sind 
die  Umstände  bei  beiden  Phänomenen  ähnlich«  Die  ein- 
zige Yerschiedenheit  besteht  darin,  dafs  die  beiden  Wel- 
lensysteme, welche  zum  Krjstallblättchen  heraustreten, 
unter  sich  parallel  sind,  während  diejenigen,  welche  zu 
den  Rhomboedem  herausgehen ,  sich  unter  einen  merkli- 
chen Winkel  kreuzen.  Daraus  entspringt  die  Nothwen- 
digkeit  einen  Lichtpunkt  und  eine  Loupe  anzuwenden, 
um  die  Wirkungen  ihrer  Interferenzen  wahrnehmen  zu 
können.  Wegen  dieser  Neigung  zeigen  aber  auch  die 
Rhomboeder  an  den  verschiedenen  Punkten  der  von  ihnen 
hervorgebrachten  Fransengruppe  alle  Unterschiede  des  Gan- 
ges auf  einmal,  und  dadurch  vereinigen  sie  gewissermafsen 
in  einer  Tafel  alle  einzelnen  Fälle,  welche  die  Krystall- 
blättchen  nur  bei  verschiedener  Dicke  darbieten  können. 
Geleitet  von  der  Emissionstheorie,  konnte  Hr.  Biot 
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nicht  ahnen y  dafs  das  Licht,  welches  nach  einer  Ebene 
polarisirt  ist,  aus  Strahlen  zu^mmengesetzt  sejn  könne, 
die  nach  andern  Ebenen  polarisirt  sind,  und  er  bear- 
theilte  natürlich  die  Richtung  der  Polarisation  bei  den 
gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen,  die  zum  Kiy- 
stallblättchen  heraustreten,  aus  der  Polarisation  des  ge- 
saromten  Lichtes.  Diefs  hat  ihn  auf  den  Gedankeü  ge- 
bracht, dafs  diese  Strahlen  in  den  Krjstallblättchen  nicht 
dieselbe  Polarisationsart  erleiden,  wie  jn  den  Krjstalleo, 
die  so  dick  sind,  dafs  sie  das  Licht  in  zwei  getrennte 
Bündel  theilea  Biets  ist  aber  keine  nothwcndige  Folge 
des  Phänomens,  weil  der  Versuch  mit  den  beiden  Rhom- 
boedem  beweist,  dafs  dieselben  Erscheinungen  auch  durch 
zwei  geschiedene  Lichtbündel  herrorgebrackt  werden,  von' 
denen  der  eine  parallel  und  der  andere  senkrecht  gegen 
den  Hauptschnitt  des  Kiystalls  polarisirt  ist  Ueberdiefs 
würde  diese  Hypothese  mit  andern  Thatsachen  im  Wider- 
spruch stehen,  da  wir  gefunden  haben,  dafs  die  gewöhn- 
lichen und  ungewöhnlichen  Strahlen  immer  parallel  und 
Senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  der  Kiystallblättchen 
polarisirt  sind.  Was  also  Hr.  Biot  über  die'  Pola- 
risationsärt  des  durch  ein  Krjstallblättchen  gehenden 
Lichtes  gesagt  hat,  mufs  man  nicht  für  sich  auf  die 
gewöhnlichen  oder  ungewöhnlichen  Strahlen  übertragen, 
sondern  nur^  auf  die ,  Gesammtheit  dieser  Strahlen.  Auch 
ist  es  nöthig,  den  von  diesem  berühmten  Physiker  auf- 
gestellten Satz  etwas  abzuändern,  wenn  er  TöUig  rich- 
tig sejn  soll.  Denn  aus  der  Art,  ^vie  er  sich  ausdrückt, 
würde  folgen,  dafs  jede  Gattung  homogener  Strahlen 
gänzlich  nach  der  ursprünglichen  Ebene  oder  nach  dem 
Azimuthe  2i  polarisirt  sey;  wogegen  wir  durch  den  Ver- 
such mit  den  beiden  Rhombocdcm  gesehen  haben,  daCs 
es  nur  besondere  Fälle  sind,  wo  sich  diese  i^oUständige 
Polarisation  zeigt,  zu  welchem  Resultat  auch  der  directe 
Versuch  mit  den  Kiystallblättchen  führt 

Alle  Erscheinungen,  welche  die  Krystallblättchen  dar- 
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bieten,  sind  aus  den  gewöhhiichen  Regeln  des  Interfe> 
renz-CalcoIs  und  aus  der  kleinen  Zahl  von  besonderen 
Gesetzen,  irelche  wir  über  den  gegenseitigen  EinfluCs  der 
poiarisirten  Strahlen  aus  der  Erfahrung  abgeleitet  haben, 
leicht  zu  erklären  und  selbst  vorherzusagen. 

Die  unter  sich  rechtwinklig  poiarisirten  Strahlen  haben 
keinen  Einflufs  auf  einander;  das  ist  der  Grund,  weshalb 
die  beiden,  zum  Krjstallblättchen  hinaustretenden  Wel- 
lensjsteme  unmittelbar  keine  Wirkung  dieser  Art  darbie- 
ten, selbst  dann  nicht,  wenn  der  Unterschied  in  ihrem 
Gange  klein  genug  ist,  dafs  diese  Wirkungen  sehr  sicht- 
bar seyn  und  bei  weifsem  Lichte  sehr  lebhafte  Farben 
geben  könnten  *). 

Zum  Auftreteil  dieses  Einflusses  ist  es  nicht  hinrei- 
chend^ dafa  man  die  gegen  einander  rechtwinklig  poiari- 
sirten Strahlen  auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisations- 
ebene zurückführe;  vielmehr  müssen  sie  dazu  auch  ur- 
sprünglich nach  derselben  Ebene  polarisirt  gewesen  sejn. 
Daraus  entspringt  die  Nothwendigkcit,  polarisirtes  Licht 
anzuwenden,  wenn  man  Farben  in  den  KrystallblUttcben 
entwickeln  will. 

Auch  haben  wir  durch  den  Versuch  mit  den  gekreuz- 
ten  Rhomboedem  gesehen,  dafs  zwei  Lichtbündel,  die 
ursprünglich '  von  derselben  Polarisationsebene  ausgegan- 
gen und  darauf  rechtwinklig  gegen  einander  polarisirt  wor- 
den sind,  bei  ihrem  Durchgange  durch  das  neue  Rhom- 
boeder,  welches  sie  anf  eine  gemeinschaftliche  Polarisa- 
tionsebene zurückfuhrt,  zwei  complementäre  Bilder  er- 
zeugen.   Denn,  wenn  der  mittlere  Streifen  im  imgewöhn- 

*)  Man  mufs  «icli  erinDern,  dafs  nothwendigerweise  der  Unter- 
schied in  dem  Gange  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Undulationen 
betragen  darf,  wenn  bei  den  Terscfaiedenen  Graden  von  Intensi- 
tät, die  dorch  ihn  in  den  Wellen  Ton  Terschiedcner  Lange  be- 
dingt Ttrird,  eine  merkliche  Färbung  hervorgerufen  werden  soll; 
wie  auch  schon  bemerkt  ist,  als  wir  die  Färbung  der  von  zwei 
Spiegeln  erzeugten  Fransen  und  die  der  reflectirten  Ringe  er- 
klärt haben. 
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lichen  Bilde ,  z.  B.  schwarz  ist,  besitzt  der  im  gewöhnli- 
chen Bilde  das  Maximum  seiner  Helligkeit»  und  derselbe 
Gegensatz  findet  sich  bei  allen  hellen  und  dunklen  Strei« 
fen  der  beiden  Bilder.  Die  beiden  Bilder»  welche  das 
polarisirte  Licht  nach  seinem  Durchgange  durch  ein  dun* 
nes  Krystallblättchen  liefert»  mtlssen  also  auch  comple- 
mentär  zu  einander  seyn.  Und  es  folgt  daraus  nothwen- 
dig,  da£s  wenn  das  eine  dem  Unterschiede  im  Gange  der 
beiden,  zum  KrystaUblSttchen  hinaustretenden  Wellensy- 
stemen' entspricht,  das  andere  demselben  Unterschied,  ver- 
mehrt oder  vermindert  um  eine  halbe  Undulation,  ent^ 
sprechen  mufs,  weil,  wenn  in  dem  einen  vollständiger 
Accord  vorhanden  ist,  das  andere  sich  in  völliger  Discor- 
danz  befindet 

Folgendes  ist  die  allgemeine  Regel,  um  zu  erfahren, 
bei  welchen  der  beiden  Bilder  man  dem  Unterschiede  in 
den  durchlaufenen  Wegen  eine  halbe  Undulation  hinzu- 
zufügen  hat  Das  Bild,  dessen  Farbe  dem  unterschiede 
in  den  durchlaufenen  Wegen  genau  entspricht^  ist  das- 
jenige,  bei  dem  die  Polarisationsebenen  seiner  beiden 
Lichtbündel  sich  erst  pon  einander  entfernen  und  dann 
durch  eine  entgegengesetzte  Betpegung  sich  medenaa 
nähern^  um  sich  zu  pereinigen;  während  die  Polarisor 
tionsebenen  der  beiden  Lichtbündelt  die  das  cojnple- 
meniäre  Bild  ausmachen,  sich  fortv^äkrend  von  einan- 
der entfernen  (von  einer  einzigen  Seite  ihres  gegenseiti- 
gen Durchschnitts  her  betrachtet)  bis  die  eine  sich  in 
die  Verlängerung  der  andern  gestellt  hat. 

Diese  Regel  wird  leichter  verständlich  diffch  Htilfe 
der  Fig,  1,  Taf.  lU.,  in  welcher  jPjP'  die  ursprüngliche 
Polarigationsebene  der  einfallenden  Strahlen  bezeichnet, 
O  O'  den  Hauptschnitt  des  Krystallblättchens  und  SS' 
den  des  Rhomboeders,  durch  welchen  man  das  Blättchen 
betrachtet 

Man  sieht,  daüs  das  einfallende  Licht,  welches  anr 
fangs  nach  CP  polarisirt  ist,  sich  beim  Durchgange  durch 
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das  [Krysfallblättchen  in  zwei  TheQe  theilt,  von  denen 
der  eine  die  gewöhnliche  Refraction  erleidet  und  eine 
neue  Polarisation  nach  CO  erhält,  und  der  andere  die 
ungewöhnliche  Refraction  erföhrt,  und  nach  der  Ebene 
C£^^  senlu*echt  auf  C  Oy  polarisirt  wird.  Der  erste  Bün- 
del sey  durch  Fo,  und  der  zweite  durch  /^^  bezeich- 
net Bei  dem  Durchgänge  durch  das  Rhomboeder  theilt 
sich  Fo,  der  nach  CO  polarisirt  ist,  in  zwei  andere 
Wellensysteme,  von  denen  das  eine  nach  dem  Haupt- 
schnitt CS  polarisirt  ist  und  hier  durch  Fo+o'  bezeich- 
net sejy  und  das  andere  nach  der  senkrechten  Ebene 
CT  polarisirt  ist  und  Fo+e'  genannt  werden  n^ag. 
Eben  so  theilt  sich  der  nach  CE^  polarisirte  Theil  Fe 
im  Rhomboeder  in  zwei  Wellensysteme ,  von  denen  das 
eine,  durch  Fe+o'  bezeichnet,  nach  CS  polarisirt  ist, 
und  das  andere,  Fe+e*  genannt,  nach  C  T'  polarisirt  ist 

Wenn  man  die  Bewegung  der  Polarisationsebenen 
der  beiden  Lichtbündel  Fo+o*  und  JP<?+o',  welche  zur 
Bildung  des  gewöhnlichen  Bildes  beitragen,  verfolgt  (und 
sie  dabei  von.  einer  einzigen  Seite  ihres  gemeinscliaftlir 
eben,  in  C  projidrten  Durchsdmitts  her  betrachtet),  so 
sieht  man,  dafs  sie,  die  ursprünglich  von  CP  aus^egan^ 
gen  sind,  sich  von  einander  entfernt  haben,  um  die  Rich- 
tungen CO  und  CE^  einzunehmen,  und  dafs  sie  sich 
darauf  in  CS  vereinigt  haben.  In  diesem  Falle  entspricht 
nun  das  gewöhnliche  Bild  genau  dem  Unterschied  der 
Wege,  welche  die,  zum  Kiystallblättchen  herausgegangen 
nen,  gewöhnlichen  imd  ungewöhnlichen  Strahlen  in  dem- 
selben Augenblick  durchlaufen  haben. 

Verfolgt  man  eben  so  den  Gang  der  Polarisation^- 
cbenen  der  beiden  Lichtbündel  Fo+e'  und  Fe+^'t 
welche  das  ^^gewöhnliche  Bild  ausmachen,  so  sieht  man, 
dafs  sie  beide  von  CP  ausgegangen  sind,  und,  nacbdein 
sie  in  dem  Krjstallblättchen  die  Richtungen  C  O  und  C£^ 
angenommen  haben,  sie  hierauf,  statt  sich  zu  nähern,  noch 
fortfahren  weiter  aus  einander  zu  geben,  bis  sie  sieb,  in 
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die  Richtungen  CT  und  CT',  in  ihre  beiderseitige  Ver- 
längerung gestellt  haben.  Mithin  mu£s  man,  zufolge  der 
so  eben  gegebenen  Regel,  dem  Unterschiede  zwischen 
den  von  beiden  Wellensjstemen  durchlaufenen  "Weg^i 
eine  halbe  Undulation  hinzufügen,  oder,  was  auf  dasselbe 
hinausläuft,  bei  einem  von  beiden  das  Zeichen  der  Oscil- 
lationsbewegungen  umändern,  wenn  man  nach'  der  Interfe- 
renzformel  das  Wellensjstem  berechnen  wiH,  welches  aus 
der  Vereinigung  dieser  beiden  Lichtbtindel  hervorgeht 

Man  sieht  also,  dafs  die  Sachen  gerade  so  gesche-^ 
hen,  als  handelte  es  sich  um  die  Combination  von  Kräf- 
ten, welche  in  der  Ebene  der  Figur,  d.  L  senkrecht  gegen 
die  Strahlen,  nach  deren  Polarisationsebenen  oder  senkrecdit 
gegen  diese  Ebenen  gerichtet  sind.  Denn  die  Componen- 
ten  der  beiden  Kräfte  CO  und  CJEV,  welche  sich  in  CS 
vereinigen,  wtirden  dasselbe  Zeichen  haben,  wie  die  bei- 
den Lichtbündel  Fo+o'  und  Fe+o'y  welche  daselbst 
vereinigt  sind,  und  die  beiden  andern  Componenten  C7 
und  C  7^,  welche  im  entgegengesetzten  Sinne  wirken,  mti&- 
ten  mit  den  entgegengesetzten  Zeichen  versehen  werden. 

Das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte 
setzt  voraus,  dafs  die  beiden  Bilder  complementer  za 
einandef  sejn  müssen;  aber  es  giebt  nicht  an,  welches 
von  ihnen  beiden  dem  Unterschiede  zwischen  den  diurch- 
laufenen  Wegen  geradezu,  -und  welches  diesem  Unter- 
schiede erst  nach  Hinzufügung  einer  halben  Undulation 
entspricht.  Deshalb  habe  ich  die  Thatsachen  zu  Hülfe 
gezogen,  und  aus  den  Versuchen  des  Hm.  Biot  die  vor- 
hin gegebene  Regel  abgeleitet  Man  kann  sie  übrigens 
auch  aus  den  Verbuchen  mit  den  beiden  Rhomboedem 
entwickeln. 

Sie  erklärt,  weshalb  zwei  Bündel  directen  Lichtes, 
welche  gegen  einander  rechtwinklig  polarisirt  worden  sind, 
keinen  sichtbaren  Einflufs  auf  einander  ausüben,  wenn 
man  sie  mit  Hülfe  einer  Glassäule  oder  eines  Kalkspath- 
Rhomboeders  auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisationsebene 
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zurückführt.  Nicht,  dafs  sie  alsdann  durchaus  keinen  Ein- 
fluCs  aufeinander  ausüben;  denn,  abgesehen  von  den  mecha- 
nischen Betrachtungen,  würde  diese  Voraussetzung^  zu  sehr 
der  Analogie  widerstreiten;  allein  die  Wirkungen,  welche 
die  verschiedenen  Wellensysteme  bei  directem  Lfchte  er- 
zeugen, hebea  sich  auf  und  neutralisiren  sich  gegenseitig. 
In  der  That  kann  man  sich  das  directe  Licht  als  eine 
Vereinigung,  oder  genauer  noch,  als  eine  schnelle  Folge 
unzählig  vieler  Wellensjsteme  denken,  die  nach  allen 
Azimuthen  polarisirt  sind,  und  zwar  so,  dafs  immer  eben 
so  viel  Licht  nach  einer  gewissen  Ebene  polarisirt  ist, 
als  in  der  Ebene  senkrecht  darauf.  Nun  folgt  aus  der 
vorhin  gegebenen  Regel,  daCs,  wenn  man  z.  B.  zu  dem 
Unterschiede  zwischen  den  durchlaufenen  Wegen  eine 
halbe  Undulation  hinzufügen  darf,  um  das  ungewöhnliche 
Bild,  welches  von  dem  nach  der  ersten  Ebene  polaiisir- 
ten  Lichte  erzeugt  ist,  zu  berechnen,  man  dieselbe  bei 
dem  ungewöhnlichen  Bilde,  welches  ans  dem  nach  der 
zweiten  Ebene  polarisirten  Lichte  hervorgeht,  nicht  hin- 
zufügen darf;  so  dafs  die  beiden  Farben,  welche  siie  ge- 
meinschaftlich oder  successiv  in  dem  ungewöhnlichen  Bilde 
besitzen,  complementär  zu  einander  sind.  Die  Compen- 
sation, welche  dadurch  eintritt,  und  auf  gleiche  Weise  bei 
allen  Azimuthen,  verhindert  die  Interferenz -Wirkungen 
wahrzunehmen. 

.  Nehmen  wir  den  Fall  wiederum  vor,  welcher  durch 
die  Figur  1.  Taf.  III.  dargestellt  ist,  nämlich  den,  wo  das 
einfallende  Licht  eine  Polarisation  noch  der  Ebene  PP' 
erlitten  hat,  bevor  es  durch  das  Krjstaliblättchen  gegan- 
gen ist,  dessen  Hauptschnitt  O  O  den  Winkel  /  mit  die- 
ser Ebene  macht  Suchen  vrir  für  eine  besondere  Gat- 
tung homogenen  Lichtes,  deren  Undulationslänge  A  ist, 
welche  Intensität  das  gewöhnliche  und  ungewöhnliche  Bild 
haben  werden,  die  man  durch  ein  Kalkspath-Rhomboe- 
der  erhält,  dessen  Hauptschnitt  SS*  einen  Winkel  s  mit 
der  ursprün^chen  Polarisationsebene  PP*  bildet 
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Ich  veraachlSssige  bei  dieser  Bereclmimg  den  Lidht- 
verlust^  welcher  durch  theilweise  Reflexion  an  den  bei- 
den Flächen  des  Krjstallblättchens  und  des  Rhomboeders 
veranlafst  wird,  weil  derselbe  nur  einen  Kinflnfs  auf  die 
absolute  Intensität  der  Bilder  hat,  und  keinen  auf  die 
relative,  welche  allein  uns  hier  interessirt  Ich  bezeichne 
durch  F  die  Intensität  der  Geschwindigkeiten,  welche  die 
Aethertheilchen  bei  ihren  OsciUationen  in  dem  einfallen- 
den polarisiirten  Lichtbündel  besitzen,  dann  wird  durch 
i^^  die  Lichtintensität  bezeichnet,  oder  vielmehr  die  leben- 
dige Kraft,  nach  dem  mit  diesem  Ausdruck  gewöhnlich 
verbundenen  Sinn,  und  nach  der  Art,  wie  man  bei  all^i 
optischen  Erscheinungen  die  Lichtintensitäten  berechne^ 
weil  es  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  und  nicht  die 
der  Oscillationsgeschvrindigkeiten  ist,  welche,  gleich  der 
gesammten  Lichtintensität,  bei  den  verschiedenen  Thei- 
lungen  des  Lichtes  constant  bleibt 

Diefs  vorausgesetzt,  theilt  sich  der  einfallende  Licht- 
btindel,  bei  seiaem  Durchgange  durch  das  Krystallblätt- 
chen,  in  zwei  andere,  von  denen,  nach  Malus,  deije- 
nige,i  welcher  die  gewöhnliche  Refraction  erleidet,  die 
Lichtintensität  =zJF^cos^  i,  und  derjenige,  welcher  die  unge* 
wohnliche  Refractioi^  erfährt,  die  Lichtintensität  zszF^  sm^  i 
haben  mufs.  X)ie  OsciUationsgeschwindigkeit  vdrd  fiir  den 
ersten  :=zFcos  i  seyn,  und  für  den  andern  ^=z.Fs{n  i  Mit- 
hin theilt  sich  das  einfallende  Licht  bei  seinem  Durchgänge 
durch  das  Krjstallblättcben  in  zwei  WcUensyst^mey  -wel- 
che man  auf  folgende  Weise  bezeichnen  kann; 
cosu  F^  sini.   F^ 

P.     O.  P.     B. 

Die  kleinen  Buchstaben  o  und  e  unterhalb  F  ändern 
nichts  an  dem  Werthe  dieser  Gröfse;  sie  bezeichnen  nur 
die  Länge  der  Wege,  welche  zu  gleicher  Zeit  von  den 
gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen,  nach  ihrem 
Austritt  aus  dem  Kiystallblättchen,  durchlaufen  sind,  und 
bestimmen  also  durch  ihren  Unterschied  o  —  e,  den  Zwi- 
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schenraum,  welcher  die  correspondirenden  Punkte  der 
beiden  Wellensjsteme  trennt  Die  grofsen  Buchstaben 
P.O  und  P.E^  zeigen  den  successiven  Gang  der  Pola- 
risationsebene eines  jeden  Lichtbündels,  um  die  Anwen- 
dung der  vorhin  gegebenen  Regel  zu  erleichtern. 

Jedes  der  beiden  Wellensysteme  wird  sich,  durch 
die  Wirkung  des  Kalkspaths,  in  zwei  andere  theilen,  und 
so  werden  im  Ganzen  vier  Lichtbündel  entstehen,  zwei 
aus  dem  ersten  und  zwei  aus  dem  andern  Wellensysteme, 
nämlich  folgende: 

cosu  cos(i—s)F^,^      cosi.  sm{i—s)F^j,^ 
P.  O.  S.  P.  O.  T. 

sini.  sm{i—s)F^^^^       sini.  cos(i—s)F^^^, 
P.  EL  S.  P.  El.  P. 

Der  erste  bildet  mit  dem  dritten  das  gewöhnliche 
Bild  9  und  der  zweite  mit  dem  vierten  das  ungewöhnli- 
che.   Berechnen  wir  zunächst  die  Intensität  derselben. 

Aus  dem  Gange  der  Polarisationsebenen,  welcher  durch 
die  grofsen  Buchstaben  unter  den  Formeln  angedeutet  ist, 
sieht  man,  da£s  der  zweite  und  vierte  Lichtbündel,  nach- 
dem sie  auf  eine  gemeinschafüiche  Polarisationsebene  zu- 
rückgeführt sind,  um  eine  halbe  Undulation  verschieden 
seyn  müssen ,  unabhängig  von  dem  Unterschiede  o — e 
zwißchen  den  durchlaufenen  Wegen.  Man  mufs  also  zu 
o — e  eine  halbe  TJndulation  hinzufügen,  oder,  was  auf 
dasselbe  hinausläuft,  das  Zeichen  eines  der  Ausdrücke, 
welche  die  Intensität  oder  den  gemeinschaftlichen  Factor 
der  Oscillationsgeschwindigkeiten  darstellen,  umändern. 
fis  handelt  sich  also  darum,  die  Resultante  zweier  Wel- 
lensysteme zu  finden,  deren  Gang-Unterschied  o  —  e  ist, 
und  deren  Oscillationsgeschwindigkeiten  respective  die  In- 
tensitäten, besitzen: 

F.  cosi.  5i/i(/— 5)      und  — F.  sini.  cos(i — s) 
Wendet  man  hier  die  allgemeine  Formel  an,  wel- 
che ich  in  einem  Auszuge  aus  meiner  Abhandlung  über 
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die  Difiraction  in  den  Annates  de  cUnde  et  de  physique^ 
T:  XL  p.  25B.  gegeben  habe,  nämlich: 

A^=:a^+af^+2aafcos27r(^ 

in  -welchen  a  und  a'  'die  Intensitäten  der  OsdUatioDsge- 
schwindigkeiten  der  beiden  Weilensysteme  bezeichnen, 
2'7r  den  Umfang  eines  Kreises,  dessen  Radius  =1  ist» 
c  die  Di£ferenz  der  durchlaufenen  Wege,  und  A  die  Länge 
der  undulation;  so  findet  man  für  die  Intensität  des  homo- 
genen Lichtes  im  ungevvöhnlichen  Bilde: 

—  2  sin  i.  cos  i.  sin  (i — s)cos(i — s)sin27rf — ^j—) 
oder: 

F^    (  —  cqsi,sm(i — s)+sinucos(i — sj)^ 
+  2sin  i.  cos  i.  sin  (/— ^)  cos(i^'S)\\'^cos  27r(  -^--)  J 
oder  endlich:. 
F^  \sin''s+sin2i.sin2(^i—s)sin'^7TC^^::^^ 

Macht  man  eine  ähnliche  Rechnung  über  die  bei- 
den Lichtbundel,  aus  welchen  das  gewöhnliche  Bild  be- 
steht, und  erwägt  man  dabei,  dafs  die  beiden  Ausdrücke 
F.  cos  i.  cos  (i — s)  und  F.sini.sin(i — s),  wegen  des 
Ganges  der  Polarisationsebenen,  gleiches  Zeichen  haben 
müssen;  so  findet  man  für  die  Intensität  des  Lichts  im 
gewöhnlichen  Bilde: 

F^[  cosU—sih2isin2(i—s)sin*7r(^^^^^y\ 

Diefs  sind  die  allgemein^  Formeln,  welche  die  In- 
tensität jeder  homogenen  Lichtart  in  den  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Bildern  geben,  und  zwar  in  Function  der 
Undulationslänge  und  des  Unterschiedes  o — e  zwischen 
den  Wegen,  welche  die  durch  das  Kiystallblättchen  ge- 
gangenen Strahlen  ziulidkgelegt  haben.  Kennt  man  die 
Dicke  des  Blättchens  und  die  Geschwindigkeit  des  ge- 
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wohnlichen  und  tingewöhnlichen  Strahles  in  demselben; 
so  wird  es  leicht  sejn,  0  —  e  %\k  bestinunen.  Im  Gyps, 
im  Bergkrjstall  und  in  den  meisten  mit  doppelter  Strahl 
lenbrechung  begabten  Krystallen,  erleidet  o  —  e  durch  die^ 
Verschiedenheit  der  Natur  der  Strahlen  nur  sehr  geringe 
Veränderungen;  so  dafs  man  sie  als  eine  constante  Gröfse 
betrachten  kann,  wenigstens  bei  den  Eiystallen,  welche 
wir  hier  betrachten,  bei  denen  nämlich  die  Dispersion 
der  doppelten  Strahlenbrechung  sehr  gering  ist  in  Bezug 
auf  die  doppelte  Strahlenbrechung. 

Wenn  man,  nachdem  man  den  Gang -Unterschied 
o  —  e  berechnet  hat,  denselben  nach  einander  durch  die 
mittlere  Undulationslänge  einer  jeden  der  sieben  Haupt- 
gattungen von  farbigen  Strahlen  dividirt,  und  diese  ver- 
schiedenen Quotienten  folgeweise  in  den  obigen  Formeln 
substituirt;  so  erhält  mau  die  bitensität  einer  jeden  far- 
bigen Strahlengattung  in  den  gewöhnlichen  und  ungewöhn- 
lichen Bildern,  und  man  kann  alsdann  die  Farbe  dieser 
Bilder  mit  Hülfe  der  empirischen  Formel  bestimmen,  wel- 
cJie  Newton  zur  AufiOndung  der  Farbe  gegeben  hat,  die 
aus  irgend  einem  Gemische  verschiedener  Strahlen  von 
relativ  bekannten  Intensitäten  hervorgeht  Diefs  ist  zum 
wenigsten  alles,  was  man  bis  jetzt  aus  der  Theorie  ab- 
leiten kann,  und  hinsichtlich  des  übrigen,,  hat  man  die 
empirische  Construction  von  Newton  zu  Hülfe  zu  neh- 
men, die,  wenigstens  für  die  sieben  Hauptabtheilungen 
der  Farben,  ziemlich  wohl  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmt. 

Nehmen  wir  die  obigen '  Formeln  wieder  auf,  und 
lassen  den  gemeinschaftlichen  Factor  F'^  fort,  welche  man 
als  Einheit  der  Lichtintensität  annehmen  kann. 
Gewöhnliches  Bild: 

cos' ^  — .J«i2i5w2(i— 5)£ro^*  ^ /^— ^^-p  j 

Ungewöhnliches  Bild: 
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Bei  Betrachtung  dieser  Formeln  sieht  man,  dals  die 
beiden  Bilder  weifs  werden  müssen»'  wenn  das  Glied,  wel- 
ches sin^  7rf — j — j  enthält 9  verschwindet,  weil  es  das 

einzige  ist,  welches  mit  der  Undulationjslänge  varürt,  oder 
welches  die  Intensität  für  die  verschiedenen  farbigen  Strah- 
len verschieden  macht  Mithin  werden  die  Bilder  weiüs, 
wenn  man  hat: 

sm2i.sin2(i — s)=io 
eine  Gleichi|ng,  welcher  man  Genüge  leistet,  wenn  man 

sin2i  oder  sm2(i — s) 
gleich  Null  setzt;  diefs  giebt  für  i  die  vier  Werthe: 

1=0    /=90    i=i80    {^seo«» 

nnd  für  s: 

s=ii,  5z=90^— /,  5=180«^— I,  j=:360<>— I 
Damit  die  Bilder  weifs  werden,  ist  es  also  hinrei- 
chend, dafs  eine  dieser  acht  Bedingungen  erfüllt  sej;  d.  h. 
dafs  der  Hauptschnitt  des  Krjstallblättchens  parallel  oder 
senkrecht  sey  gegen  die  Ebene  der  ursprünglichen  Pola- 
risation oder  gegen  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders. 
Diefs  hätte  man  auch  leicht  aus  der  Theorie  ohne  Hülfe 
der  Formel  ableiten  können;  denn,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  Blättchens  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  iu^prüng> 
liehe  Polarisationsebene  liegt,  erleidet  das  einfallende  Licht 
nur  eine  Art  von  Strahlenbrechung  in  dem  Kiystall;  und, 
wenn  dieser  Hauptschnitt  parallel  oder  senkrecht  ist  ge- 
gen den  des  Rhomboeders,  so  sind  in  jedem  Bilde  nur 
Strahlen  enthalten,  welche  die  nämliche  Refraction  in  dem 
Krjstallblättchen  erlitten  haben.  Mithin  enthält,  im  einen 
wie  im  andern  Fall,  ein  jedes  Bild  nur  ein  einziges  "Wel- 
lensjstem,  folglich  keine  Farben  mehr,  da  keine  Interfe- 
renzen mehr  vorhanden  sind. 

Dagegen  sind  beide  Bilder  auf  das  allerlebhafteste 
gefärbt,  wenn  der  Coefficient  des  veränderlichen  Gliedes 
gleich  Eins  ist  Diefs  geschieht,  wenn  J=0  und  /=:45^ ; 
alsdann  werden  die  beiden  Ausdrücke: 

Ge- 
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Gewöhnliches  Bild  • .  1— ^*^*^(  "X^  oder  cos^*^f^-^j 

Ungewöhnliches  Bild   .  .  i  • ^''**^(  "T") 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  der  zweite  Ausdruck  dem- 
jenigen ähnlich  ist,  welcher  bei  den  Farbenringen  ,die 
Resultante  zweier  Wellensjsteme  giebt,  die  unter  senk> 
rechter  Incidenz  an-  der  ersten  und  zweiten  fläche  der 
Luftschicht  reflectirt  werden,  wenn  deren'  Dicke  gleich ^ 
^(o  —  e)  ist,  mithin  der  Unterschied  in  den  durchlau- 
fenen Wegen  gleich  (o  —  e)  wird.  In  der  That,  be- 
zeichnet man  durch  4*  die  Intensität  der  OscUlationsge- 
schwindigkeit  eines  jeden  Wellensystemes,  und  erwägt 
man,  daCs  ihre  Osdllationsgeschwindigkeiten  mit  entge* 
gengesetzten  Zeichen  genommen  werden  müssen,  weil  das 
eine,  innerhalb  des  dichteren  Mittels  und  das  andere  aufser* 
halb  desselben  reflectirt  wird,  was,  wie  wir  schpn  frü- 
her bei  Erklärung  der  Farbenringe  bemerkt  haben,  den 
Gegensatz  des  Zeichens  mit  sich  führt  — ;  so  findet  man, 
aus  der  schon  angewandten  Formel,  für  die  Intensität  des 
resultirenden  Lichtes: 

i+i— 2.4.4rö527r^?^^  oder  i— i €03  271  (^^^^^ 
oder  endlich: 

Mithin  müssen  die  Farben  des  ungewöhnlichen  Bil- 
des, welches  durch  die  Krjstallblättchen.  erzeugt  wird, 
denen  der  reflectirten  Ringe  ähnlich  seyn,  wie  es  auch 
die   Beobachtungen  des  Hm.  Biot  erwiesen  haben*), 

*)  Die  Formeln,  welche  Hr«  Biot  anf  dieje  Aeknlichkeit  gegrün- 
det hat,  stellen  die  Ton  einem  einzigen  BUttchen  hervorgebrach- 
ten Farben  mit  grofser  Treue  dar.  Statt  anmittelbar  die  Inten- 
■itSten  der  Terjchiedenen  farbigen  Strahlengattangen  tn  geben, 
wie  wir  «ie  berechnet  haben,  vepreiaen  aie  auf  Newton's  Ta- 
fel über  die  Farben  der  reflectirten  Ringe,  und  geben  augleich 
an,  wie  viel  weifsea  Licht  man,  .wegen  relativer  Lage  der 
AnnaLd.Phjaik.B.88.St3.J.I828.St3.  Bb 
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i^'enigstens  so  lange,  als  der,  vom  Kiystall  hervorge- 
brachte, Gang -Unterschied  o  —  e*sich  nicht  merklich  mit 
der  Natur  der  Strahlen  ändert  Denn  bei  den  Farbenr 
ringen  beträgt  dieser  Gang -Unterschied  das  Doppelte  der 
Dicke  der  Luftschicht,  und  ist  also  in  aller  Strenge  fOr 
alle  Strahlengattungen  gleich. 
Die  obigen  Ausdrücke 

welche  respective  die  Intensitäten  der  gewöhnlichen  and 
ungewöhnlichen  Bilder  eines  homogenen  Lichtes,  dessei 
Undulationslänge  A  ist,  geben,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
stallblültchens  einen  Winkel  von  45®  mit  der  orsprfing- 
lichen  Polarisationsebene  macht  und  der  Hauptschnitt  des 
Rhomboeders  parallel  dieser  Ebene  ist,  zeigen,  daCs  die 
Gesammtheit  der  beiden  zum  Krjstallblättchen  hinaustre- 
tenden Wellensjsteme  nach  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tionsebene polarisirt  sejn  muls,  sobald  o  —  e  gleich  !Noll 
ist  oder  gleich  einer  ganzen  Zahl  von  Undulationen,  weil 

alsdann  sin^Trl  j  gleich  Null  wird,  und  das  unge- 

wöhnliche Bild  verschwindet.  Wenn  dagegen  o — e  gleidi 
ist  einer  ungeraden  Zahl  von  halben  Undulationen,  so  wird 

C05*^r-— r-— j  gleich  Null,  und  dann  verschwindet  also 

das  gewöhnliche  Bild;  woraus  man  schliefsen  mufs,  da(s 
das  gesammte  Licht  nach  einer  gegen  den  Hauptschnitt 
senkrechten  Ebene,  die  hier  genau  im  Azimuth  2/  liegt, 
polarisirt  seyn  mufs.  Aber  für  alle  intermediären  Wcrlhe 
von  A,  kann  die  Gesammtheit  der  beiden  Wfellensjsteme 
nur  eine  partielle  Polarisation  darbieten;  und  es  maus 
selbst  vollkommen  dcpolarisirt  erscheinen,  sobald  o — e 
gleich  ist  einer  ungeraden  Zahl  von  Yiertel-Undulationen, 

ursprünglichen  Polaruationsebene,  de«  HaoptschnitU  der  Krysuil- 
lamelle  und  dea  Kalkapath -RhomboSders ,  diesen  Farben  hinan- 
snfögen  hat 
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weil  alsdann  ^^^'^^(^-T~)  ^^^  ^"**^f"'Ty  ^^^® 
gleich  i  werden»  beide  Bilder  also  gleiche  Int^sität  er^ 
halten»  nnd  zwar  immer»  in  welches  Azimath  man  auch 
den  Hauptschnitt  des  Rhomboi^ders  drehen  mag.  Man 
kann  sich  davon  durch  die»  Torhin  gegebenen»  aUgemen 
nen  Formeln  fiberzeugen»  wenn  man  darin  setzt: 

isrzib^  und  sm^Trf-^jzszi 

denn  alsdann  wird: 

,  das  ungewöhnliche  Bild  ....  sin* s+icos2ss^i 
nnd  das  gewöhnliche  Bild  «  .  .  cas^S'^icos2s:si^ 
Eben  so  ist  es  leicht  aus  deü  allgemeinen  Formeln 
zu  ersehen,  dafs»  welchen  V^erth  auch  i  haben  mag,  das 
ungewöhnliche  Bild  für  f^=o  verschwindet»  wann  o-— ^ 
gleich  Null  oder  gleich  einer  geraden  Zahl  von  halben 
Undulationen  ist;  und,  dafs  dieselbe  Gröfse  für  sss2i 
Null  wird»  sobald  o— <?  einer  ungeraden  Zahl  von  hal'* 
ben  Undulationen  gleich  ist,  dafs  also  das  gesammte  Lichte 
im  ersten  Fall»  nach  der  ursprünglichen  Ebene  polarisirt 
ist»  und»  im  zweiten»  nach  dem  Azimuth  2i;  während 
bei  allen  intermediären  Werthen  ton  o-^e  keins  der 
Bilder  vollständig  verschwindet,  vne  man  auch  den  Haupt- 
schnitt des  Rhomboeders  drehe.  Alle  diese  Folgerungen 
aus  der  Theorie  werden  durch  die  Erfahrung  bestätigt 

Wenn  man  das  polarisirte  Licht  durch  mehrere 
Krystallblättchen  gehen  läfst»  deren  Hauptschnitte  sich  auf 
beliebige  Weise  kreuzen»  so  werden  die  Erscheinungen 
zwar  weit  verwickelter»  können  aber  dennoch  leicht  nach 
derselben  Theorie  berechnet  werden.  Das  einfallende 
Licht  theilt  sich  zunächst  in  dem  ersten  Blättchen  in  zwei 
Wellensysteme,  deren  Oscillations-Intensitäten  man  durch 
das  Malus'sche  Gesetz  bestimmt»  'so  wie  deren  Relative 
Lagen  durch  ihren  Gang-* Unterschied»  wie  wir  es  bei 
einem  einzigen  Blättchen  bereits  gethan  haben.  Hierauf 
theilt  sich»  in  dem  zweiten  Blättchen,  jedes  dieser  Wel- 

Bb  2 
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lensjsteme  in  zwei  andere;  jedes  dieser  vier  Wellcnsy- 
steme  theilt  sich,  in  dem  dritten  Blätfchen,  abermals  in 
zwei  neue',  und  so  fort-  Es  ist  einzusehen,  dafs,  wenn 
man  die  Azimuthe  der  Hauptschnitte  der  verschiedenen 
über  einander  gelegten  Rrjstallblättchen  und  des,  die  bei- 
den Bilder  liefernden  Rhomboeders  kennt,  die  relativen 
Intensitäten  aller  Wellensysteme,  die  in  jedes  Bild  ein- 
gehen, bestimmbar  sejn  werden,  und  dafs  es  gleichfalls 
leicht  ist,  die  Unterschiede  in  ihrem  Gange  zu  bestim- 
men, wenn  man  die  verschiedenen  Refractionsarten,  .wel- 
che sie  erlitten  haben,  berücksichtigt,  wenn  die  Dicken 
der'  Blättchen  bekannt  -sind,  so  wie  die  Geschwindigkeit 
der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen,  welche 
dqrch  diese  hindivcfagehen.  Man  hat  also,  für  jedes  Bild» 
die  relativen  Intensitäten  und  Lagen  aller  Wellensysteme, 
aus  welchen  dasselbe  zusammengesetzt  ist,  und  man  fin- 
det ihre  Resultante  durch  die  allgemeine  Methode,  welche 
in  meiner  Abhandlung  über  die  Diffraction,  p.  256.,  an- 
gegeben ist  In  diesem  Caloul  ist  alles  durch  die  Fun- 
damentalsätze, welche  wir  aus  Thatsachen  abgeleitet  haben, 
im  Voraus  bestinunt,  und  man  braucht,  seihst  bei  den  ver- 
wiokeltsten  ^Fällen,  nichts  aus  der  Erfahrung  zu  entneh- 
men. Hiedurch  vor  allem  steht  diese  Theorie  höher,  als 
die  der  beweglichen  Polarisation,  welche  sel^r  verwickelt 
vrird,  wenn  man  wissen  will,  wie  die  OsciUationen  der 
Axen  der  Lichttheüchen  sich  bei  dem  Durchgange  von 
einem  Blättchen  zu  einem  andern,  dessen  Hauptschnitt 
einen  beliebigen  Winkel  mit  dem  des  ersten  macht,  er- 
neuen. Auch  hat  Hr.  Biot,  durch  seine  Hypothese,  die 
sämintlichen  Coefiicienten  seiner  Formeln  für  zwei  auf 
einander  gelegten  Blättchen  nur  für  sehr  besondere  Fälle 
bestimmen  können.  Es  giebt  sogar  einen  Fall,  wo  die 
Thatsachen'  durch  seine  Formeln  nidit  mit  Genauigkeit 
dargestellt  werden,  wie  ich  mich  diu-ch  die  meinigen  ver- 
sichert habe;  diefs  ist  der,  wo  zwei  Blättchen  von  glei- 
cher Natur  und  gleicher  Dicke  sich  mit  ihren  Axen  unter 
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45^  kreuzen.  Die  Yerhandldngen  tiber  die$en  besonde- 
ren Fall  und  die  allgemeinen  Formeln,  für  die  Farben, 
^velche  zwei  BlStfchen  geben,  findet  man  in  der  zweiten 
Note,  die  Hnu  Ära  go 's  Berichte  über  meine  Abhand- 
lung, in  den  anales  de  chimie  et  de  physique^  T.  XVIL 
p.  267.,  hinzugefügt  ist. 

In  derselben  Notiz  habe  ich  gezeigt,  wie  man  die 
Haupteigenschaften  des  polarisirten  Lichts,  das  Gesetz 
von  Malus  und  die  besonderen  Kennzeichen  der  dop- 
pelten Strahlenbrechung  auf  die  einfachste  Art  erklären 
kann,  in  der  Voraussetzung,  dafs  in  den  Lichtwellen  die 
Osdllationen  der  Aethertheilchen  senkrecht  gegen  die 
Strahlen  und  gegen  dhs,  was  wir  Polahsationsebene  ge- 
nannt haben,  ausgeführt  werden.  Bei  Annahme  dieser 
Hypothese  würde  es  natürlich  seyn,  dafs  man  diesen  Na- 
men deijenigen  Ebene  gäbe,  nach  welcher  die  Oscil- 
lationen  geschehen;  allein  ich  habe  an  dem  Sinn  der  ein- 
mal eingeführten  Ausdrücke  nichts  ändern  wollen.  Diese 
Hypothese,  welche  besonders  durch  die  Gesetze,  die  ich 
mit  Hm.  Arago  bei  der  Interferenz  von  polarisirten  Strah- 
len bemerkt  habe,  entstanden  ist,  zeigt,  wie  diese  Gesetze 
Bothwendig  aus  der  Natur  der  Lichtwellen  hervorgehen; 
so  dafs  die  Fonneln,  welche  ich  so  eben  für  die  Kry- 
stallblättchen  gegeben  habe,  so  wie  die,  welche  die  Er- 
scheinungen der  Dif&action,  der  Reflexion,  der  Refraction 
und  der  Farbenringe  darstellen,  gegenwärtig  auf  einer 
einzigen  Voraussetzung  beruhen.  Denn  sie  stimmt  eben 
so  gut,  wie  die  Vorhin  angenommene,  mit  dem  Calcule 
über^in,  welcher  uns  zur  Erklärung  der  Interferenz - 
Erscheinungen  gedient  hat,  weil  es,  wie  wir- schon  zu 
Anfange  bemerkt:  haben,  bei  diesem  Calcule  gleichgültig 
ist,  ob  die  Osdllationsbewegungen  parallel  den  Strahlen 
oder  senkrecht  gegen  dieselben  ausgeführt  werden,  vor- 
ausgesetzt nur,  da&  sie  gleiche  Richtungen  in  den  sich 
interferirenden  Wellen  besitzen.  Zufolge  dieser  neuen 
Hypotliese  besteht  das  gewöhnliche  Licht  aus  der  Verei- 
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nigong  oder  vielmebr  aus  der  raschen  Folge  unzählig  vie- 
ler Wellen,  die  nach  allen  mdglichen  Richtungen  pola- 
risirt  sindi  und  der  Act  der  Polarisation  besteht  nicht 
darin,  dats  er  transversale  Bewegungen  hervorruft,  da  sie 
schon  im  gewöhnlichen  Lichte  vorhanden  sind,  sondern 
darin,  dafs  er  dieselben  nach  zwei  unveränderlich  recht- 
winkligen Ebenen  zerlegt,  und  die  nach  diesen  beiden 
Richtungen  polarisirten  Strahlen  von  einander  trennt,  so- 
wohl durch  die  Richtung  ihrer  Strahlen,  ab  auch  nur 
durch  einen  Unterschied  in  ihrer  Greschwindigkeit. 

Die  Erfahrung  und  das  Interferenz -Princip  haben 
uns  gelehrt»  da£s  wenn  ein  polarisirter  Lichtbündel  in 
zwei  Wellensjsteme  von  gleicher  Intensität  zerfallen  ist^ 
die  nach  rechtwinkligen  Richtungen  polarisirt  und  durch 
den  Zwischenraum  von  einer  Viertel -Undulation  getrennt 
sind,  derselbe,  bei  Wiedervereinigung  dieser  beiden  W^el* 
lensjsteme,  Anzeigen  einer  vollständigen  Depolarisatiojd 
darbietet,  d,  h,  dafs  das  gesammte  Licht,  bei  Zerlegung 
durch  ein  Kalkspath-Rhomboeder,  immer  Bilder  von  glei- 
cher Intensität  liefert,  nach  welcher  Richtung  man  auch 
den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  drehe.  Das  so  modi- 
ficirte  Licht  ist  hierin  dem  directen  Lichte  ähnlich;  aber 
es  weicht  von  ihm  durch  sehr  sonderbare  optische  Eigen- 
schaften ab,  welche  ich  ziun  Hauptgegenstand  einer  der 
Academic  der  Wissenschaften  am  24,  !Nov.  1817  über- 
lieferten Abhandlung  gemacht  habe, 

Modificatioii,  welche  die  Reflexion  dem  polariiirten 
Lichte  einprägt. 

Ich  habe  gefunden,  dals  die  doppelte  vollständige 
Reflexion  im  Innern  eines  Glases,  unter  einer  Neigung 
von  ungefähr  50**,  gezählt  von  der  Normale  der  Fläche, 
diese  Art  von  Modification  dem  einfallenden  Lichte  ein- 
prägt, wenn  dasselbe  zuvor  nach  dem  Azimuthe  von  45^, 
in  Bezug  auf  die  Reflexionsebene,  polarisirt  worden  ist; 
d.  L  dafs  alsdann  das  reflectirte  Lidit  aus  zwei  gleichen 
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Wellensjstemen  besteht,  die  unter  sich  rechtwinklig  po- 
larisirt  sind  und  um  eine  Viertel-Undulation  von  einan- 
der abweichen.  > 

Dieses  reflectirte  Licht,  welches,  wenn  man  es  mit 
einem  Kalkspath-Rhomboeder  untersucht,  keine  Spur  von 
Polarisation  mehr  zeigt,  besitzt  demioch  wie  das  polari- 
sirte  Licht  die  Eigenschaft,  4afs  es  in  dünnen  Krjstall- 
blättchen  sehr  lebhafte  Farben  hervornift;  aber  diese  Far- 
ben sind  von  einer  andern  Natur.  Es  weicht  noch  darin 
von  dem  polarisirten  Lichte  ab,  dafjs  es  im  Terpentinöl 
und  in  den  Bergkiystallplatten,  die  senkrecht  gegen  die 
Axe  geschnitten  sind,  keine  äierklichen  Farben  entwickelt 
Wenn  man  es  abermals  zwei  vollständige  Reflexionen, 
unter  gleicher  Incidenz  und  nach  derselben  Ebene  oder 
nach  einer  auf  ihr  rechtwinkligen  Richtung,  erleiden  läfst, 
80  nimmt  es  alle  Kennzeichen  und  alle  Eigenschaften  des 
gewöhnlichen  polarisirten  Lichtes  wieder  an.  Nach  zwei 
ähnlichen  Reflexionen  in  gleichen  Richtungen  ist  es  aber- 
mals vollkommen  depolarisirt  und  hat  zugleich  die  übri- 
gen Eigmischaften  wieder  erlangt,  welche  es  durch  die 
beiden  ersten  Reflexionen  erhalten  hatte,  und  so  fort. 

Ich  werde  mich  nicht  in  ein  weitläuftiges  Detail  über 
diese  sonderbare  Modification  des  Lichtes  einlassen,  wel- 
che, wie  die  Polarisation  selbst,  sich  allen  Strahlengat- 
tungen einprägen  läfst,  und  unter  diesem  Gesichtspunkte 
eben  so  allgemeine  Eigenschaften,  wie  diese,  darbietet 
Ich  begnüge  mich  zu  sagen,  dafs  ich  durch  die  Natur  der 
Farben,  welche  das  so  modificirte  Licht  in  Krystallblätt- 
chen  entwickelt,  eiugesehn  habe,  dafs  es  aus  zwei  Wel- 
lensystemen besteht,  die  unter  sich  rechtwinklig  polari- 
sirt  sind  und  um  eine  Viertel-Undulation  von  einan- 
der abweichen.  Von  dieser  Thatsache  ausgehend,  ist  es 
mir  leicht  gelungen,  die  mannigfaltigen  Erscheinungen  mit 
Hülfe  derselben  Grundsätze  zu  erklären  und  zu  berech- 
nen, welche  wir  zur  Berechnung  der  durch  das  gewöhn- 
liche polarisirte  Licht  erzeugten  Farben  gebraucht  haben. 
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Ehe  ich  diese  Modificationen ,  weldbe  die  vollstän- 
dige Reflexion  dem  polarisirten  Lichte  .einprSgt,  ent- 
deckte, hatte  ich  diejenigen  studirt,  welche  die  partielle 
Reflexion  an  der  äufsem  Oberfläche  durchsichtiger  Kör-, 
per  hervorbringt,  und  dabei  gefunden,  dafs  das  Licht  dann 
niemals  depolarisirt  wird,  selbst  nicht  partiell,  welche 
Neigung  die  Strahlen  und  das  Azimuth  der  Einfallsebene 
gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  auch  haben 
mögen,  sondern  dafs  nur  eine  blofse  Ablenkung  der  Po- 
larisationsebene daraus  hervorgeht  Durch  die  neue  Hy- 
pothese, welche  ich  über  die  Constitution  der  Lichtwel- 
len angenommen  habe,'  bin  ich  auf  das  Gesetz  dieser  Ab- 
lenkungen geführt,  welches  ich  bis  dahin  vergebens  durch 
empirische  Formeln  darzustellen  gesucht  hatte.  Diese 
nämlich  stimmten  mit  den  Thatsachen  wohl  in  den  drei 
Hauptföllen:  des  Parallelismus  der  Strahlen  mit  der  Flä- 
che, der  senkrechten  Incidenz,  und  der  vollständigen  Pola- 
risation; aber  für  intermediäre  Incidenzen  stellten  sie  die- 
selben Djgbt  mehr  getreu  dar.  Die  Formel,  auf  welche 
ich  zuletzt  durch  theoretische  Betrachtungen  geführt  wor- 
den bin,  und  welche  sich  in  den  Annales  de  chimie  et 
de  physique^  T.  XFIL  p.  312.,  in  einem  Zusätze  zu 
der  schon  erwähnten  ISotiz  befindet,  scheint,  so  weit  sich 
aus  ihrer  Uebereinstinunung  mit  den  Beobachtungen  schlie- 
(sen  läfst,  das  Gesetz  der  Erscheinung  auszudrücken.  Ich 
habe  sie  aus  den  allgemeinen  Formeln  für  die  Intensität 
des  reflectirten  Lichtes  abgeleitet,  welche  von  mir  durch 
diese  Betrachtungen  entdeckt  unci  g;leichfalls  in  jener  Notiz 
gegeben  worden  sind. 

Indem  ich  hier  diesen  Auszug  aus  meinen  Abhand- 
lungen beschliefse,  Übergehe  ich  die  theoretischen  und 
experimentalen  Untersuchungen,  welche  ich  über  die  von 
Hm.  Biot  bei  geMssen  homogenen  Flüssigkeiten,  wie 
beim  Terpentinöl,  Citronenöl  u.  s.  w.,  entdeckten  Pola- 
risationserscheinungen angestellt  habe.  Idi  habe  geglaubt, 
mich  auf  eine  Auseinandersetzung  der  allgemeinen  Eigen- 
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Schäften  des  Lichtes  oder  derjenigen,  wenn  ich  mich  so 
ausdröckaft  darf,  elementaren  Thatsachen  beschränken  zu 
müssen,  welche  am  häufigsten  vorkommen,  und  Ton  denen 
die  andern  gewissermafsen  nur  mehr  oder  weniger  ver-« 
wickelte  Combinationen  sind.  Ich  habe  gezeigt,  wie  die 
Undulationstheorie  sie  erklärt,  und  welche  Mittel  sie  giebt, 
die  Gesetze  derselben  durch  analytische  Ausdrücke  dar- 
zustellen. Zur  Berechnung  der  so  mannigfaltigen  Erschei- 
nungen der  Diffraction,  der  Farbenringe,  die  von  Luft, 
Wasser  oder  jedem  andern  brechenden  Mittel  in  dtinnen 
Schichten  hervorgebracht  werden,  der  Refraction,  bei  wel- 
cher das  Vcrhältnifs  des  Sinus  der  Incidenz  zu  dem  der 
gebrochenen  Strahlen  jgenau  das  -der  Undulationslängen 
in  beiden  Mitteln  ist,  der  Farben  und  besondem  Polari- 
sationsarten, welche  die  Krystallblättchen  zeigen,  —  zur 
Berechnung  aller  dieser  Erscheinungen  reicht  es  hin,  die 
verschiedenen  Undulationslängen  des  Lichts  in  diesen  Mit- 
teln zu  kennen;  sie  sind  die  einzigen  Gröfsen,  welche 
man  aus  der  Erfahrung  zu  entlehnen  braucht,  nSd  sie 
machen  die  Grundlage  aller  Formeln  aus.-  Erwägt  man, 
welche  innige  und  vielfaltige  Beziehungen  die  Undula- 
tionstheorie zwischen  den  verschiedenartigsten  Erscheinun- 
gen aufstellt;  so  mufs  ihre  Einfachheit  und  Fruchtbarkeit 
in  gleichem  Grade  auffallen  und  die  Uebeizeugung  ge- 
währen, dafs  selbst  dann,  wenn  sie  auch  dem  Emissions- 
sjsteme  nicht  darin  voraus  wäre,  dafs  sie  mehrere  nach 
Aesem  durchaus  unbegreifliche  Thatsachen  erklärte,  sie 
schon  deshalb  den  Vorzug  verdient,  weil  sie  Mittel  giebt, 
alle  optischen  Erscheinungen  mit  einander  zu  verknüpfen 
und  durch  allgemeine  Formeln  zu  umfassen. 

Ohne  Zweifel  bleiben  noch  viele  dunkle  Punkte  auf^ 
zuhellen,  vor  allem  in  Bezug  auf  die  Absorption  des  Lichts, 
wie  z.  B.  die  Reflexion  an  Metallflächen  und  an  schwar- 
zen Körpern,  der  Durchgang  des  Lichts  durch  unvoU- 
kommen  durchsichtige  Körper  und  die  eignen  Farben  der 
Körper.    Wahrscheinlich  wird  in  diesen  Fällen  ein  Theil 
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des  Lichts  zerstört  und  in  Wärme -OsdRationai  umge- 
wandelt, welche  für  unsere  Augen  nicht  mehr  sichtbar 
sindy  weil  sie,  wegen  der  erlittenen  Umänderungen,  nicht 
mehr  in  dieselben  einzudringen  oder  den  Sehnerven  in 
Einklang  mit  ihnen  schwingen  zu  machen  vermögen.  Aber 
die  totale  Quantität  der  lebendigen  Kraft  muis  dieselbe 
bleiben«  wenigstens  dann,  wenn  die  Action  des  Lichts 
nicht  eine  so  mächtige  chemische  oder  calorifische  Wir- 
kung hervorgebracht  hat,  dafs  sie  den  Gleichgewichtszu- 
stand der  Körpertheilchen  und  mit  ihm  die  Intensität  der 
denselben  bedingenden  Kräfte  umändert  Man  begreift 
nämlich  leicht,  dab  v^enn  diese  Kräfte  plötzlich  abnäh- 
men, dadurch  die  Oseillationen  der  Theilchen  des  erhitz- 
ten Körpers  schleunig  an  Energie  verlieren,  und  folglich, 
um  mich  des  üblichen  Ausdrucks  zu  bedienen,  eine  Ab- 
sorption von  Wärme  erfolgen  würde.  Vielleicht  ist  die£s 
der  Vorgang  beim  Schmelzen  eines  starren,,  oder  beim 
Verdampfen  eines  flüssigen  Körpers. 

Besteht  das  Licht,  wie  es  die  DifiractionsefschdniiiH 
gen  beweisen,  nur  aus  einer  gewissen  Schvdngungsart 
eines  überall  verbreiteten  Fluidoms,  so  darf  man  nicht 
mehr  annehmen,  dafs  seine  chemische  Einwirkung  auf  die 
Körper  auf  einer  Verbindimg  seiner  Theilchen  mit  den 
Theilchen  dieser  beruhe,  sondern,  dafs  sie  aus  einer  mecha- 
nischen Action  bestehe,  welche  die  Vibrationen  jenes  Flui- 
dums  auf  die  ponderablen  Theilchen  ausüben,  wodordi 
die  letzteren,  je  nach  der  Art  oder  Energie  der  Schwin. 
gungen,  zu  neuen  Anordnungen  und  neuen  festeren  Gleicdi- 
gewichts-Sjstemen  gezwungen  werden  *).  Man  sieht  hier- 
aus, wie  sehr  die  Hypothese,  welche  man  übef.  die  Na- 
tur des  Lichts  und  der  Wärme  annimmt,  die  Vorstel- 
lüngsweisen  über  die  chemischen  Actionen  verändern  kann, 
und  wie  wichtig  es  daher  ist,  zu  wissen,  welche  Theorie 
die  wahre  sej,  um  so  eudlich  die  Principien  der  Molecular- 
'Mechanik  zu  entdecken,  deren  Konnfnifs  ein  grouses  Licht 

*)  Man  «ehe  die  Nadudinft 
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auf  die  gesammte  Chemie  werfen  wird.  Wenn  efwas  zu 
dieser  grofsen  Entdeckung  beiträgt  und  die  Geheimnisse 
der  innem  Constitution  der  Körper  entschleiert,  so  ist 
es  das  tiefere  Studium  der  Erscheinungen  des  Lichts. 

Nachschrift 

Chemische  WirkaDg  des  Lichts. 

Hr.  Ära  go  hat  durch  einen  sehr  interessanten  Ver- 
such die  Ansicht  des  Hrn.  Fresnel  hinsichtlidi  der  che- 
mischen Wirkung  des  Lichts  hestätigt,  und  dadurcb  direct 
bewiesen  y  dais  diese  Wirkung  nicht  einer  Vereinigung 
der  Theilchen  des  Lichts  mit  denen  der  Körper  zuge- 
schrieben werden  darf« 

Als  *Hn  Ära  go  die  Fransen,  welche  durch  Interfe- 
renz zweier  an  zwei  gegen  einander  schwach  genügten 
Spiegeln  reflectirten  Lichtbündel  entstanden*  waren,  auf 
fiisch  berdtetes  Chlorsilber  fallen  liefs,  fand  er,  dafs  sie 
schwarze  Linien  auf  demselben  hervorbrachten ,  welche 
durch  Zwischenräume  von  gleicher ,  Gröüse  und  weifser 
Farbe  getrennt  waren.  DieCs  beweist,  dals,  wie  die  opti^ 
sehe  Beschaffenheit,  so  auch  die  chemische  Wirkung  der 
Lichtstrahlen  durch  die  biterferenz  derselben  abgeändert 
wird,  und  dafs  «ie,  je  nach  dem  Unterschied  in  den  durch- 
laufenen Wegen^  an  Intensität  varürt  Ist  dieser  Unter- 
schied einer  ganzen  Zahl  von  Undulationen  gleich,  so 
stehen  die  beiden  Wellens  jsteme  in  YöUigem  Accord,  und 
ihre  Schwingungen  haben  die  gröfstmögliche Stärke;  folg- 
lich muÜB  auch  ihre  diemische  Wirkung  das  Maximum 
erreichen.  In  den  Punkten  dagegen,  wo  der  Unterschied 
zwischen  den  durchlaufenen  Wegen  eine  ungerade  Zahl 
von  halben  Undulationen  beträgt,  ist  die  Discordanz  voll- 
ständig, und  es  mufs  also  hier  die  chemische  Wirkung 
Null  seyn,  wie  die  Lichtempfindung,  welche  dieselben 
Punkte  im  Auge  bewirken.  Dieis  ist  auch  durch  den 
Versuch  bestätigt      Nur   mufs   man  erwägen,  dafs  die 
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SuCseren  violettea  Strahlen  die  meiste  chemische  Wirkung 
haben,  also,  bei  weilsem  Lichte,  die  schwarzen  Linien 
auf  dem  Chlorsilber  nicht  den  hellsten  Streifen  entspre- 
chen können,  welche  fast  mit  den  Punkten  des  völligen 
Accords  der  gelben  Strahlen  zusammenfalleii. 

Dieser  Versuch  liefert  auch  ein  einfaches  und  sehr 
genaues  Mittel,  die  mittlere  Länge  derjenigen  Lichtundu- 
lationen  zu  bestimmen,  welche  die  meiste  chemische  Wir- 
kung ausüben;  denn  dazu  reicht  es  hin  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  schwarzen  Linien  auf  dem  Chlorsil- 
ber zu  messen,  und  daraus,  mittelst  der  von  uns  gege- 
benen Formel,  die  Länge  der  Undulationen,  wodurch  sie 
erzeugt  sind,  herzuleiten. 

S^hon  vor  langer  Zeit  hat  Hr.  Young,  indem  er 
das  durch  die  Farbenringe  modificirte  Licht  auf  Chlor- 
silber fallen  lie£s,  gezeigt,  dafs  es  in  seiner  chemischen 
Wirkung  dieselbe  M>ändeTung  erleidet.  Allein  der  Ver- 
such des  Hrn.  Arago  hat  vor^dem  seinigen  den  Vorzug 
direct  zu  zeigen,  dafs  die  ungleiche  Wirkung  des  Lichts 
an  den  verschiedenen  Punkten  des  Raiunes,  in  welchem 
die  beiden  Bündel  sich  vereinigen,  von  deren  gegenseiti- 
gen Einwirkung  herrührt,  weil,  wenn  man  einen  der  LichU 
bündel  fortnimmt,  das  Chlorsilber  eine  gleichförmige  Farbe 
annimmt,  in  demselben  Räume,  wo  sich  vorhin,  als  beide 
Lichtbündel  gleichzeitig  dahin  gelangten,  abwechselnd 
schwarze  und  helle  Streifen  bildeten.  Bei  dem,  mittelst 
-der  Farbenringe  angestellten  Versuch  des  Hm.  Young 
ist  es  unmöglich,  die  beiden  Wellensjsteme  zu  trennen. 

Man  kann  auch  durch  den  Versuch  des  Hrn.  Arago 
erweisen,  daCs  an  den  Punkten,  wo  der  Unterschied  in 
den  durchlaufenen  Wegen  einer  ungeraden  Zahl  von  hal- 
ben Undulationen  beträgt,  die  chemische  Wirkung  des 
Lichtes  unmerklich  ist,  sobald  die  beiden  reflectirten  Licht- 
strahlen gemeinschaftlich  dahin  gelangen,  während  sie  wie- 
der zum  Vorschein  konunt,  wenn  man  einen  der  Licht- 
bündel auffängt 
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Man  siebt,  da&  dnrdi  diese  Thatsache,  unabhängig 
von  jeder  Theorie,  die  von  mehreren  Gelehrten  ange- 
nommene Hjrpothese,  als  wären  die  chemischen  Wirkun- 
gen des  Lichts  eine  Folge  seiner  Verbindmig  mit  den 
Körpern,  umgestofsen  wird;  denn,  wenn  diese  Hypothese 
gegründet  wäre,  mtiiste  die  Wirkung  um  so  stärker  seyn» 
je  beträchtlicher  die  Menge  der  Ljchttheilchen  wäre,  und 
man  würde  niemals  die  chemische  Wirkung  des  Lichts 
dadurch  erhöhen  können,  dafs  man  einen  Theil  der  auf- 
fallenden Strahlen  fortnimmt. 

Der  Yersudi  des  Hm.  Arago  schliefst  noch  ehie 
merkwürdige  Thatsache  ein,  die  sich  nicht  in  dem  des 
Hm.  Yoiing  befindet,  bei  welchem  die  sich  interfcriren- 
den  Lichtstrahlen  parallel  sind  und  nach  ihrer  Vereini- 
gung nicht  wieder  aus  einander  gehen.  Da  nämlich  die 
beiden  an  den  Spiegeln  reflectirten  Lichtbündel  einen 
merklichen  Winkel  mit  einander  bilden,  so  geschieht  es, 
dafs  die  Strahlen,  welche  an  einem  gewissen  Punkt,  durch 
ihre  Töllige  Discordanz,  die  leuchtenden  und  chemischen 
Eigenschaften  verlieren,  dieselben  Eigenschaften  ein  wenig 
weiter  hin  wieder  erlangen. .  Diefs  beweist,  wie  Hr.  Arago 
bemerkt,  dals  sie  nicht  gegenseitig  zerstört,  sondem  nur 
momentan  neutralisirt  sind,  da  wo  die  entgegengesetzten 
Bewegungen  ihre  Schwingungen  aufgehoben  haben  *)• 
Den  Vorgang  bei  den  Interferenzen  wird  man  leicht  aus 
der  Fig.  2.  TaC  X.  Bd.  81.  dieser  Annalen  ersehen. 

Der  Versuch  des  Herrn.  Arago  erfordert  mehrere 
Yorsichtsmalsregeln,  wenn  man  ihn  mit  Erfolg  wiederho- 
len will.  Zunädist  mtlssen  die  reflectirten  Sonnenstrahl 
len  in  dem  dunklen  Zinmaer  mittelst  eines  guten  Heliosta- 
ten in  einer  constanten  Richtung  erhalten  werden,  damit 
die  Fransen,  welche  auf  die  mit  dem  Chlorsilber  über- 
zogene Fläche  fallen,  wenigstens  innerhalb  zehn  Minuten 

*)  Hr.  Arago  hat  diesen  Versuch  auch  als  Beweis  gebraacht,  dafs 
die  Interferenxen  des  Lichu  nicht  im  Auge  geschehen,  sondem 
objectiTer  Natur  sind.  P, 
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Didbl  merUidi  verschoben  ;iirerdeiL     Und  damit  die  sdir 
kleinen  Yerschiebungen,  iveldie  de  dennocb  in  diesem 
Zeitramn  erleiden  könnten,  der  Sauberkeit  der  schwarzen 
Linien  nicht  schädlich  werden,  ist  es  got,  wenn  man  dai 
Fransen  die  grölstmögliche  Breite  giebt,  was  dadurch  ge- 
schieht^ daCs  man  die  Flächen  beider  Spiegel  fast  in  eine 
Ebene  stellt     Statt,  in  dem  Fensterladen  der'donklen 
Kammer  eine  sphärisdie  Linse  anzubringen,  wodimji  man 
dnen  leuditenden  Punkt  von  zu  schwachem  Lichte  er- 
halten wfirde,  mufs  man  eine  cylindrische  Linse  anwen- 
den, welche  ein  vortreffliches  Mittd  abgiebt,  die. Stärke 
des  Lichtes  beträchtlich  zu  vermehren.    Da  man  aber  hie- 
durch  keinen  Lichtpunkt,  sondern  eine  Lichtlinie  erhalt, 
so  ist  es  unumgänglich  nöthig,  dafs  man  die  Linse  in  eine 
mit  den  Franken  genau  parallde  Richtung  drehe,  wie  wir 
auch  schon  bei  Beschreibung  dieses  sinnreichen,  von  Hm. 
Arago  erfundenen,  Verfahrens  bemerkt  haben.     Uebii- 
gens  sieht  man  leicht  an   der  Deutlichkeit  der  Fransen, 
wann  diese  Bedingung  erfüllt  ist    Die  cylindrische  Linse, 
welche  zu  dem  obigen  Versuche  angewandt  wurde,  hatte 
eine  Brennweite  von  einem  Centimeter,  und  die  bdden 
Spiegel  waren  kaum  um  60  Centimeter  von  ihr  entfernt; 
einen  fast  gldchen  Abstand  besafs  die  mit  dem  Chlorsil- 
ber überzogene  Fläche  von  den  Spiegeln.     Diese  grouse 
Nähe  der  verschiedenen  Theile  des  Apparates  war  erfor- 
derlich, um  den  Strahlen  eine  hinlängliche  Intensität  za 
erhalten.    Zu  bemerken  ist,  dafs  wegen  merklicher  Brdte 
der   Lichtlinie,   die   eine   Linse   von.  einem   Centimeter 
Brennweite  giebt,  die  etwas  zarten  Fransen  sehr  verwor- 
ren werden,  und  dafs  es  deshalb  vor  allem  wichtig  ist,  den 
Fransen  die  gröfstmögliche  Breite  zu  geben.     Mit  einer 
Linse   von  kürzerer  Brennweite  würde  man  zwar  eine 
zartere  LichtUnie  erhalten;  allein  auch  die  Intensität  des 
Lichts  würde  in  demselben  Verhältnisse  geschwächt  seyn, 
und  um  diese  Schwächung  zu  compensiren,  müdste  man 
die  Spiegel  und  das  Chlorsilber  näher  an  die  Linse  brin- 
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fen,  wodurch  die'  Fransen,  falls  sie*  nicht  eine  hinlängli- 
die  Breite  hätten,  gleichfalls  verworren  würden.  Diefs 
ist  die  am  schwersten  zu  erfüllende  Bedingung;  mit  ein 
wenig  Geschicklichkeit  und  vieler  Geduld  gelangt  man 
aber  immer  zum  ZwecL 


IV,       lieber  den    mittleren   Barometerstand  am 

Meere  unter  den  Iropen; 

von  Alexander  voti  Humboldt. 

(Ans    dessen   Vojage    auae  rSglont  iquinoxiaUs-  etc.  T,  XL  p,  1. 
der  OcUiT- Ausgabe.) 


Unter  den  numerischen  Elementen,  welche  in  der  phy- 
sflialischen  Geographie  seit  langer  Zeit  einer  genauen  Be- 
stimmung bedürfen,  ist  der  mittlere  Barometerstand  am 
Spiegel  des  Meeres,  in  den  verschiedenen  Zonen,  eins 
der  wichtigsten.  Biese  Bestimmung  umfafst  zwei  durch- 
aus verschiedene  Fragen,  nämlich:  1)  wie  grofs  ist  der 
absolute  Mittelstand  des  Barometers  an  den  Küsten  von 
Europa  und  dem  mittleren  Amerika,  und  2)  ist  dieser 
Stand  in  der  gemäfsigten  un^  heifsen  Zone  derselbe  oder 
nicht? 

Keine  dieser  Fragen  ist  bis  jetzt  vollkommen  beant- 
wortet Die  Bestimmung  des  absoluten  Barometerstandes 
setzt  genaue  Berechnungen  (iber  die  Wirkung  der  Ca- 
pillarität  voraus,  d.  L  über  die  Depression  des  Queck- 
silbers in  den  Bohren  der  Gefäfsbarometer.^  Hr.  Ar  ago 
hat  sidi  mit  dieser  sehr  delicaten  Gattung  von  Untersu- 
chungen beschäftigt,  indem  er  Barometer  nach  F  ort  in'- 
scher  Construction  mit  Heberbarometem  verglich.  Er 
wird  die  Resultate  dieser  Arbeit  nächstens  bekannt  machen, 
welche  um  so  mehr  Interesse  besitzt,  da  sie  mit  der  Frage, 
ob  das  mittlere  Gewicht  der  Atmosphäre  in  einer  langen 
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Reihe  von  Jahrhunderten  unTerSnderlich  sey,  in  Zosam- 
inenhang  steht 

Ich  beschäftige  mich  indefs  hier  nur  mit  dem  mittle- 
ren Barometerstande  unter  dem  Parallelkreis  von  49^ 
und  den  Aequatorialregionen.  Diese  Untersuchung  hat 
seit  der  Zeit,  dafs  ich  Europa  verliefs,  meine  Au£merk* 
samkeit  besonders  erregt  Ich  habe  zwei  meiner  Baro- 
meter sorgfältig  mit  dem  verglichen,  an  welchem  Hr.  JB ca- 
va rd  die  meteorologischen  Variationen  auf  dem  Obser- 
vatorio  zu  Paris  beobachtet  Ich  glaube  zu  Cumana,  an 
der  Küste  des  Meeres,  den  mittleren  Barometerstand  zu 
337''',8  oder  762»"',02  bei  25^'  C  gefunden  zu  haben, 
was  bei  0®  C.  einen  Stand  von  758"",59  geben  würde  *). 
Da  man  zu  dieser  Zeit  (1799)  den  mittleren  Barome- 
terstand am  Spiegel  des  Meeres,  in  Europa  **),  nach 

Shuck- 

*)  Hr.  Galdas,  der  den  Wissenschaften,  durch  die  Reactionen  einer 
blutdürstigen  Politik,  in  einem  Alter  entrissen  wurde,  wo  er 
ihnen  durch  seinen  Eifer  noch  hatte  nGtzHch  sejn  können,  glaobt» 
•  dafs  der  Unterschied  Ewischen  dem  mittleren  Barometerstande 
nach  meinen  Beobachtungen  und  denen  von  Shnckburgh  Ton  der 
geringen  Uebereinstimmung  herrührt,  welche  man  zwischen  den 
ausgekochten  und  den  nicht  ausgekochten  Barometern  autriflt 
fSemanario,  T.  L  p,  b%).  Dieser  Umstand  hat  indefs  auf 
meine  Beobachtungen  eu  Guttiana  nnd  Gnayra  keinen  EinflnTs 
haben  könnet^  Ich  hatte  nämlich  Ewei  GeßTsbarometer  «us 
Europa  nach  Garacas  mit  gefuhrt ,  in  deren  Röhren  das  Queck- 
silber  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  von  sehr  geschickten  Künstlern 
ausgekocht  worden  war. 

**)  Hr.  Oriani  findet,  fur  Mailand,  den  mittleren  Barometerstand 
am  adriadschen  Meere  eu  d38^'°,23  bei  13*,5  G. ,  was  76l"»,73 
bei  0*  G.  giebt     Nach   F  err  er  betrSgt  der  mittlere  Barometer- 

•  stand  SU  Hava^nah,  bei  25^7  G.,  3a8>'",55  oder  763"»,71,  also, 
bei  0^  G.,  760'"n,18.  Diefs  Resulut  ist  identisch  mit  dem  des 
Hm.  Bousainganlt;  aber  wir  wissen  nicht,  wie  hoch  das 
Barometer  des  Hm.  Ferrer  über  dem  Meere  hing,  und  welcbe 
Mittel  SU  Mailand  und  Havannah  angewandt  worden  sind,  nm 
die  Gapillaritfit  der  Röhren  au  erfahren.  Man  sehe  Dei  combu^ 
4iibiU,  Memoria  dei  Conti  Bepelacque-Lancite.  p*  107.    Sehif 
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Shukbnrgh  2a  761">^18(bei.Oo  C.)  annahm,  so  muCste 
ich  nothwendig  aus  diesem  Vergleiche  schliefsen,  dafs 
der  mutiere  Barometerstand^  am  Spiegel  des  Meeres, 
in  der  heifsen  Zone  ein  weidg  kleiner  sey  als  in  <for 
gemäfsigten  *).  In '  Ungewifsheit  hinsichtlich  der  Capil- 
larität  des  angewandten  Barometers,  berechnete  ich  in 
meinem  Tableau  des  regions  eqmnoxiales  diesen  Un- 
terschied zu  zwei  Millimeter,  und  schrieb  ihn  der  auf- 
steigenden Bewegung  der  tropischen  Atmosphäre  zu,  wel- 
che die  stark  erhitzten  Luftschichten  nach  den  Polarre- 
gioncn  abführte.  Da  ich,  vor  meiner  Einschiffung  nach 
Cumana,  mit  meinen  Instrumenten  eine  lange  Landreise 
Ton  Paris,  über  Marseille,  Mnrviedro  und  Madrid,  nach 
Corunna  gemacht  hatte,  so  legte  ich  wenig  Vertrauen  auf 
meine  Bestimmung.  Glücklicherweise  kann  ich  sie  ge- 
genwärtig durch  eine  andere  weit  genauere  ersetzen.    . 

Die  Hrn.  Boussingault  und  Bivero  haben,  ge- 
meinschaftlich mit  Hm.  Ar  a  go,   vor  ihrer  Einschiffung 

m acher  Astronom.  Nachrichten.  BeiL  Th,  IL  N.  65.  Her^ 
iha  No,  3.  p*  246.  lieber  die  ciemlich  conaUnte  Depression, 
-welche  das  Barometer  in  der  KShe  des  Cap  Hom^  im  Meere 
von  Sachalin  und  an  der  Westküste  Norwegens,  wo  heftige 'West- 
winde wehen,  erleidet,  sehe  man:  Krusenstern,  Recueil  tU 
Mim,  hjdrographiq,  T.  L  p.  29.  Leopold  von  Buch,  in 
Gilbert's  Annalen  der  Physik,  T.  XXV.  p.  230.,  anch  daselbst 
p.  4.  über  die  barometrische  fYindrose. 

•)  Man  sehe,  meinen  Essai  sur  ia  Giogr,  des  pianies ,  p,  90. 
Richer,  Bongner,  La  Condaminc«  ülloa  und  Don 
Jorge  Juan  glaubten,  in  der  ersten  HSifte  des  18.  Jahrhun- 
derU,  dafs  das  Barometer  am  Spiegel  des  Aequinoiialmecres  auf 
27''ir",5;  28"  1'"  oder  28"0'"  steh«.  Die  Instrumente,  deren 
sich  diese  Reisenden  bedienten^  waren  ohne  Zweifel  sehr  ^n▼o^- 
ständig  von  Luft  befreit,  denn  da  sie  keine  Correction  wegen  der 
Temperatur  anwandten,  so  hatten  sie  die  Baroraetcrsande  weit 
gröfser  finden  m&asen.  Dafs  man  neuerlich  den  mittleren  Sund 
des  Barometers  am  Spiegel  des  Meeres  in  Europa  ein  wenig  su 
grofs  angegeben  bat,  rührt  ohne  Zweifel  von  der  UngewiTshcit 
her,  in  der  man  noch  hinsichtlich  der  CapiUaritatswirknngea  ist. 
Aiinal.d.Pb7sik.B.88.St.3.  J.1828.St.a  Cc 
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nach  Giiayra,  zwei  Tortrefiliche  Fortin'sche  Barometer 
mit  dem  im  Observatorio  zu  Paris  vergiichen.  Diese  bei- 
den Barometer  haben  unter  sich  denselben  Unterschied 
beibehalten,  welchen  sie  iii  Europa  besafsen.  Nun  hat 
Hr.  Boussingault  gefunden,  daCs,  am  Niveau  des 
Oceans,  zu  Guayra,  das  Alittel  aus  dem  12  Tage  lang 
beobachteten  Maxinds  und  Minimis,  bei  0^  C,  760'°'",17 
beträgt  Hr.  Ar  ago  berechnet  aus  9  jährigen  Beobach- 
tungen zu  Paris  den  mittleren  Barometerstand  daselbst, 
nach  Reduction  auf  0°  C.  und  auf  das  Niveau  des  Mee- 
,res*),  zu  760™"*85.  Der  Unterschied  der  beiden  Mit- 
telstände, welche  gewissermafsen  mit  demselben  Instni- 
mente  angestellt  sind,  steigt  also  auf  O^'^GS. 

Mau  darf  nicht  vergessen,  dafs  selbst  in  der  heiüsen 
Zone  zufällige  Störungen  einen  EinfluCs  auf  den  mittleren 
Barometerstand  ausüben.  Ich  habe  sorgfaltig  die  wahr- 
scheinlichen Gränzeu  dieser  Veränderungen  berechnet, 
und  es  geht  daraus,  nach  der  Analogie  von  gut  beob- 
achteten Thatsachen  hervor,  dafs  selbst  zu  Guayra,  der 
aus  den  Maxinds  um  9^  und  Mimmis  um  3^f  abgelei- 
tete Mittelstand  des  Barometers,  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  um  einen  Millimeter  gröfser  oder  kleiner  ge- 
funden werden  kann.  Um  die  uns  hier  beschäftigende 
Frage  ganz  aufser  Zweifel  zu  stellen,  müfste  man  -das 
9)ährige  Mittel  von  Pciris' mit  dem  einjährigen  Mittel  an 
den  Küsten  von  Venezuela  vergleichen.  Aber  bis  jetzt 
besitzen  wir  niu-  für  einen  einzigen  Ort  in  der  heifsen 
Zone,  zwischen  0^  und  15®  NB.,  sttiudliche  Beobach- 
tungen von  einem  ganzen  Jahre;  und  dieser  einzige  Ort 
ist  das  Plateau  von  Bogota,  welches  sich  um  mehr  als 
2600  Met  über  das  Niveau  des  Aequinoxialmeeres  erhebt. 

*)  Der  mittlere  BArometersUnd  im  Observatorio  su  Pans  ist  755™™ ,43. 
Der  Unterschied  swiscben  dem  Observatorio  und  dem  Hafen  in 
Havre,  betragt  nacb  eibjährigen  correspondircnden  Beobachton- 
gen  an  ▼ergUchenen  Instrumenteo :  5™">,42. 
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V.     Einige  Bemerkungen  über   Quellen- Tempe- 
ratur; Qon  Leopold  von  Buch, 

(Geleaen  io  der  Academic  der  Wissenschaften  d.  3.  Man  1825.  — * 
Aas  den  so  eben  erschieneben  Denkschrift,  d.  K.  Acad.  in  Berlin 
fur  1825.) 


Jtiis  ist  eine  scböne  Anordnung  in  der  Oeconomie  der 
Natur,  deren  Entdeckung  wir  Hm.  Wahlenberg  ver- 
danken,  dafs  die  Wärme  des  Bodens  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Luft  um  so  mehr  übertrifft,  je  weiter  man 
gegeü  Norden  heraufgeht.  Denn  dadurch  werden  polari- 
schen Gegenden  eine  Menge  Gewächse  erhalten,  welche 
sonst  untergehen  müfsten ,  ja  es  wird  das  Leben  selbst 
in  Gegenden  gebracht,  welche  sonst  ganz  todt  und  dürr 
^und  von  allem  Lebendigen  geflohen  seyn  wtirden.  Wer 
kann  sich  Anbau  und  Cultur  denken,  in  einem  Boden^ 
dessen  Temperatur  1  oder  2  Grade  unter  dem  Gefrier- 
punkte steht?  Nicht  höher  ist  aber  die  Temperatur  der 
Luft  in  Gegenden,  in  welchen  Städte  liegen,  und  Korn- 
l>au  mit  Regsamkeit  und  Yortl^eil  getrieben  wird.  £s  ist 
die  Temperatur  eines  groCsen  Theiles  von  Sibirien,  von 
Finnland  im  oberen  Theile,  und  von  mehreren  bewohn- 
ten Thälem  in  Schweden. 

Die  Wahlenb ergischen  Beobachtungen,  aus  denen 
ein  so  merkwürdiges  Resultat  hervorgeht,  sind  von  mir 
in  Gilbert's  Annalen  bekannt  gemacht,  in  eine  Tabelle 
gebracht  und  mit  der  Luft -Temperatur  verglichen  wor- 
den. Aus  diesen  hebe  ich  folgende  vier  Angaben  aus, 
welche  die  Natur  der  Erscheinung  vollkommen  darstet- 
len  werden. 

Quellen-     Lnft-  hitte>- 

Temp.      Temp.  rens. 

In  Carlscron«  ......  56^  Grad    %»Yl    6,3  B.   0^ 

.  UpstU  . 60       -       5,2  -    4,45  -  0,75 

-  ümei 64       ^       2,3  -»    0.6    -  1,7 

-  Giworten  fiäU    ...  66       r       0,96 3-    -  3.96  (Enontekis). 

(1600  FuCs  fiber  dem  Meere.) 


Cc» 


Digitized 


by  Google 


404 

I 

Wahlenberg  sacht  die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung in  der  beschützenden  Schneedecke,  durch  welche, 
Termöge  ihrer  geringen  wänneleitenden  Kraft,  die  Win- 
terkälte abgehalten  werde,  in  den  Boden  zu  dringen,  und 
auch  andere  haben  diese  Meinung  vorgetragen.  Sie  be- 
ruht auf  der  falschen  Voraussetzung,  daCs  die  Luftwarme 
in  den  Boden,  durch  Mittheilung  in  der  Masse  selbst 
welche  diesen  bildet,  eindringe.  Wie  langsam  eine  sol- 
che Vertheilung  geschehe,  wie  sie,  um  30  Fufs  zu  durch- 
laufen, schon  sechs  Monate  Zeit  brauche,  haben  Saus- 
sure's  Beobachtungen  gelehrt,  und  die,  welche  später 
in  Geat  während  zehn  Jahren  in  einem  Brunnen  ange- 
stellt worden  sind,  welche  stets  das  Minimum  zeigten, 
wenn  oben  die  gröfste  Wärme  herrschte,  das  Maximum 
zur  Zeit  der  gröfsten  Kälte.  Schwerlich  würde  die  Schnee- 
decke zureichen,  um  bei  ihrer  langen  Dauer  während  so 
vieler  Monate  das  Ausstrahlen  der  Wärme  des  Bodens 
zu  verhindern.  Da  überdiefs  der  Einflufs  zweier  ungleich 
erwärmter  Körper  auf  einander  immer  gegenseitig  ist,  so 
folgt,  dafs  im  Laufe  der  Jahre  auch  die  beste  wärmehal- 
tende Decke  nicht  verhindern  könne,  dafs  der  Boden  die 
mittlere  Temperatur  der  Luft  nicht  annehme. 

Es  würde  auch  um  so  weniger  begreiflich  sejn,  wie 
nördlichere  Gegenden  mehr  für  solches  Ausstrahlen  be- 
schützt werden,  als  südliche,  da  die  Menge  des  fallen- 
den Schnees  sich  mit  der  Zunahme  der  Breite  bedeutend 
vermindert,  daher  die  Schneedecke  weniger  hoch  ist.  Man 
sieht  mit  einiger  Befremdung,  dafs  auch  der  berühmte 
Leslie  an  diese  Mittheilung  der  Temperatur  durch  den 
ßoden  glaubt,  eben  weil  es  eine  nothwendige  und  mathe- 
matisch zu  beweisende  Folge  der  Gesetze  der  Wärme 
ist.  Er  bemüht  sich  deshalb  vergebens,  Beobachtungen, 
welche  Ferguson  mit  Thermometern  in  verschiedenen 
Tiefen  des  Bodens  angestellt  hat,  auf  ein  gemeinschaftli- 
ches, von  der  Wärme  der  Atmosphäre  abhängiges  Ver- 
theilungsgesetz  zu  bringen. 
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Es  scheint  daher  nothwendig,  zu  wiederholen,  wie 
dieses  Gresetz  von  einem  schneller  wirkenden  modifidrt 
und  gänzlich  versteckt  wird,  wie  nämlich  diese  Yerthei- 
lung  fast  nor  allein  von  dem  Eindringen  der  atmosphä- 
rischen Wasser  abhängen  könne,  durch  welche  die  Tem- 
peratur so  schnell  durch  den  Boden  und  in  die  Tiefe 
verbreitet  wird,  dafs  die  unmittelbare  Einwirkung  durch 
Mittheilung  sehr  bald  und  in  weniger  Tiefe  überwogen 
und  Yöllig  unkenntlich  gemacht  werden  mufs.  Deswegen 
aber  wirkt  die  grofse  Winterkälte  des  Nordens  so  wenig 
auf  den  Boden,  und  mit  so  gröCserer  Differenz,  je  nie- 
driger die  Temperatur  ist,  weil  im  Winter  keine  Wäs- 
ser fliefsen,  und  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte 
durch  diefs  schnell  wirkende  Medium  füt>erhaupt  gar  nicht 
verbreitet  werden  können.  Ich  bin  daher  yölUg  über- 
zeugt, dafs  alle  Nachrichten,  welche  behaupten,  daCs  der 
Boden  in  vielen  Fufs  Tiefe  sich,  selbst  im  Sommer,  noch 
gefrt)ren  gefunden  habe,  in  Gegenden,  welche  noch  im 
Stande  sind,  strauchartige  Gewächse  zu  ernähren,  ßxt  ganz 
onzuveriässig  angesehen  werden  mtissen,  und  Gmelin's 
Nachrichten,  dafs  man  in  Brunnen  in  Jakutsk  noch  in 
100  Fufs  Tiefe  den  Boden  gefroren  fand,  sollte  nicht 
mehr  in  physischen  Lehrbüchern,  wie  es  doch  so  oft  ge- 
schehen ist,  wiederholt  werden.  Was  Cosacken  ausge- 
sagt haben,  die,  als  Gmelin  diese  Nachricht  aus  Acten 
in  Jakutsk  zog,  lange  schon  todt  waren,  und  denen  es 
sehr  leicht  zu  beschwerlich  seyn  konnte,  eine  harte  Brun- 
nenarbeit fortzusetzen,  sollte  nicht  gebraucht  werden,  eine 
so  auffallende  und  so  wenig  glauUiche  physikalische  That- 
sache  zu  bestätigen.  In  der  Hudsonsbay,  deren  Mittel- 
Temperatur  tief  unter  dem  Grefrierpunkte  steht,  laufen 
Quellen,  den  ganzen  Winter  hindurdi,  unter  einer  Decke 
von  Schnee  und  Eis.    (Capt.  James.  1631.) 

Da,  wo  die  Winterkälte  nicht  so  grofs  ist,  dafs  die 
Temperatur  während  einiger  Zeit  unter  dem  Gefrierpunkte 
bkibt  und  den  Kreislauf  der  Wässer  verhindert,  ist  die 
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Temjperatiir  der  beständigen  Quellen  auch  hst  ^nzlidi 
mit  der  Temperatur  der  Atmosphäre  übereinstimmend. 
Eine  starke  .Quelle  bei  Edinburgh  >  in  welcher  sich  das 
Thermometer  fortwährend  auf  derselben  Höhe  erhält,  zeigt 
6,96  Grad  R.,  die  Mittel -Temperatur  dieser  Stadt  aber 
ist,  nach  Playfair's  sechs  Jahre  fortgesetzten  Beobach* 
tungen,  7,04  Grad  R«,  welches  gar  kein  Unterschied  ist 
( Ihom.  Ännal.  Feh.  1818).  So  findet  man  es  im  gan- 
zen  atlantischen  Theil  von  Europa.  Damit  ist  dann  audi 
die  Temperatur  tiefer  Brunnen  übereinstimmend  ^  solcher 
nämlich,  welche  wirklich  gebraucht  werden,  und  in  wel- 
chen dadurch  ein  Kreislauf  der  Wässer-  erhalten  wird; 
nicht  aber  solcher,  welche  in.  Buhe  stehen,  in  denen  da- 
her die  kalte  Luft  der  Atmosphäre  sich  herabsenkt  imd 
die  Wände  in  der  Tiefe  mehr  ^kältet,  als  das  Gesetz 
der  ACttheilung  erlaubt  haben  würde.  Im  mittleren  Eu- 
ropa darf  man  also  wohl  die  Angabe  beständiger  Quel- 
len für  einen  leicht  zu  findenden  Ausdruck  der  mittleren 
atmosphärischen  Temperatur  halten« 

Durch  ^Humboldt  erfahren  wir  aber,  und  durch 
ihn  zuerst,  dafis  diefs  keinesweges  der  Fall  in  wärmeren 
Ländern  sey;  daCs  die  Angabe  der  Quellen,  daher  auch 
die  Wärme  des  Bodens  fast  überall  einige  Grade  tiefer 
sej,  als  die  Temperatur  der  Atmosphäre  darüber.  Er 
hat  diese  Thatsache  in  der  hiesigen  Academie  in  einer 
Abhandlimg  vorgetragen,  von  der  nur  ein  Auszug  in  Gil- 
bert's Annalen  gedruckt  ist  (B.  24.  p.  46.).  In  den  Ge- 
birgen yon  Cumana  und  Caracas,  sagt  er,  habe  er  viele 
Quellen  stets  kälter  gefunden,  als  man  nach  ihrer  Höhe 
hätte  vermuthen  sollen;  so  z.  B.  eine  Quelle  in  680  Toi- 
sen  Höhe  von  13,2  R.,  eine  andere  in  505  Toisen  Höhe 
von  13,5  R.,  eine  dritte  in  392  Toisen  Höhe  von  16,8  K 
Alle  ^aren  also  wenigstens  drei  Grade  kälter,  als  sie  es 
nach  der  mittleren  Temperatur  der  Gegend  seyn  sollten, 
wo  sie  ausbrachen.  Eine  Quelle  bei  Cumanacoa  von 
18    Grad  Temperatur   und  in  179  Toisen  Höhe  hätte 
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^  Grad  angeben  mflssen,  wäre  sie  mit  der  Luft-Tem« 
peratur  fibereinstimmeud  gewesen.  Auch  geben  Bestim- 
Balingen  von  John  Hunter  von  Quellen  in  Jamaica  ein 
ähnliches  Resultat  (^hil.  Transact.  1788.  p.  59.  sgg.). 
Coldspring  ist  3892  P.  Fufs  hoch. und  13,22  Grad  R. 
warm;  man  hätte  16  Grad  R.  erwarten  sollen.  Ganz  ii^ 
der  Tiefe  am  Meere  scheint  doch  dieser  Unterschied  weni- 
ger bedeutend.  Humboldt  findet  aus  vielen  Zusammen- 
stellungen und  Beobachtungen,  dafs  die  mittlere  Wärme 
der  Aequatorialgegenden  21,5  R.  sey,  und  sagt  dann  fer- 
ner, dafs  er  die  Wärme  des  Bodens  bei  .Cumana  zvirh- 
sehen  20  und  21  Grad  wechselnd  gefundeq^  habe,  Cu- 
mana  selbst  giebt  er  zu- 22,4  R.  an.  Hunt  er  sah  die 
Temperatur  in  100  Fufs  tiefen  Brunnen,  bei  Kingston» 
nur  um  \  Grad  höher  oder  niedriger  als  21,33  Grad  R., 
und  eine  starke  Quelle  in  der  Mähe  bei  Rock  fort  zeigte 
20,9  Grad  R.  F  err  er  fand  die  Wärme  im  Wasser  eines 
100  Fufs  tiefen  Brunnens  bei  der  Havana  18,84  R.,  die 
mitüere  Luft -Temperatur  20,56  R.  Diefs  Alles  winde 
den  Unterschied  zwischen  d^r  W^ärme  der  Luft  und  des 
Bodens  der  Tropenländer  am  Meere  auf  höchstens  1  Gr.  R. 
feststellen. 

So  ungefähr  fand  es  auch  Prof.  Smith  auf  den  Cap 
f^erdischen  Inseln.  Ein  Brunnen,  18  Fufs  tief,  nahe  bei 
St  Yago,  aus  dem  alle  Einwohner  ihr  Trinkwasser  hol- 
ten, zeigte  19,55  R.,  eine  schöne  Quelle  aber  1000  Fufs 
höher,  sogar  20  R.  Schwerlich  kann  die  Luft -Tempe- 
ratur der  Insel  sich  noch  höher  erheben. 

Aber  im  Imiern  von  Congo  fand  Smith  wieder  ein 
Resultat,  dem  Humboldt 'scheu  ähnlich.  Auf  der  Höhe 
von  1360  P.  Fufä  zeigten  starke  Quellen  niclit  mehr  als 
18,22  R.  Wanne;  die  mittlere  Luft -Temperatur  würde 
•20,5  R.  verlangt  haben« 

In  Nepml  bei  Khatmandu,  28  Grad  N.  Br.  4140  P. 
Fufs  über  dem  M^ere,  fand  Buchanan  die  Temperatur 
der  Quellen  14,23  Grad  R.,  die  Temperatur  der  Luft 
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14,13  Grad.  R.  Tropische  Regen  Mlen  im  Sommer,  and 
auch  im  Winter  regnet  es  vieL  Daher  ist  diese  Ueber- 
einstimmung  der  Temperatur  der  Luft  und  des  Bodens 
begreiflich«  Am  Fu£s  des  Gebirges  bei  Bichakor  zeigte 
eine  Quelle  18,64  Gr.  R.  Temperatur;  das  Mittel  der  atmo- 
sphärischen Wärme  "wflrde  hier  wohl  nahe  an  20  Gn  R. 
erreicht  haben.  (Hamilton  Account  ofNepaul.  Vol.  IL). 

Biefs  sind  alle  Beobachtungen,  welche  bis  jetzt  tiber 
Temperatur  des  Bodens  tropischer  Länder  bekannt  ge- 
worden sind.  Weder  von  Sierra  LeonOy  noch  aus  Ost-- 
Indien^  aufiser  denen  in  Nepaul,  odei  von  den  Moluckok 
sind  ähnliche 'Beobachtungen,  jemals  erschienen. 

lieber  die  Ursachen  dieser  Erkältung  ist  bisher  nichts 
gesagt  worden;  es  sey  denn  eine  Aeufserung  von  Hum- 
boldt, dafs  es  ein  Rest  der  kälteren  Temperatur  höhe- 
rer Berge  seyn  könne,  welcher  durch  die  Quellen  her- 
abgebracht würde;  ein  Grund,  der  nicht  günzlich  befrie- 
digt, da  solche  Berge  gewöhnlich  zu  entfernt  sind,  als 
dafs  man  von  ihnen  noch  untere  Quellen  herleiten  könnte. 

Die  Erscheinung  ftngt  schon  an  im  südlichen  Europa 
beobachtet  zu  werden,  und  wahrscheinlich  würde  man  in 
Portugal,  in  Spanien  und  in  Italien  viele  Quellen  finden, 
welche  in  ihrer  beständigen  Wärme  von  der  Luft -Tem- 
peratur noch  weit  mehr  abweichen  würden,  als  die  Qod- 
len  tropischer  Länder.  Eine  herrliche  Quelle  bei  St  Cesa^ 
reOy  unfern  Palestrina  bei  Rom,  fand  ich  am  29.  Axigost 
von  9i  Grad  R.  Temperatur,  bei  22  Grad  Wärme  der 
Luft,  da  doch  die  mittlere  Temperatur  12,6  Grad  R,  ver- 
langt haben  würde. 

So  viel  ich  auf  den  canarischen  Inseln  Quellen  habe 
erreichen  können,  welche  zu  solchen  Beobachtungen  sich 
eigneten,  habe  ich  mich  bemüht,  ihre  Temperatur  mit 
einiger  Genauigkeit  zu  erforschen,  und  ungeachtet  diese 
Beobachtungen  nicht  in  solcher  Menge  vorliegen,  dals 
man  Gesetze  daraus  ableiten  könnte,  so  glaube  ich,  sind 
sie  doch  nicht  ^z  ohne  Belehrung,     Herr  Erman  hat 
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die  Güte  gehabt,  das  rorzfiglich  Ton  mir  gebrauchte  Ther- 
mometer mit  denen  zu  yergleichen,  welche  ihm  zu  seinen 
Beobachtungen  in  den  hiesigen  Gegenden  gedient  haben, 
und  welche  wiederum  mit  dem  Thermometer  correspon- 
diren,'  mit  welchem  Wahlenberg  bis  71  Grad  herauf 
Beobachtungen  angestellt  und  die  Temperatur  des  hiesi- 
gen so  beständigen  Louisenbiimnens  bestimmt  hat  Das 
Ton  mir  gebrauchte  Thermometer  von  W.  Jones  in  Lon- 
don stand  nach  diesen  Yergleichungen  •!  Fahrenheitische 
Grade  höher,  als  Wahlen  berg's  Beobachtungen  es 
verlangten;  ich  habe  hiemach  den  Canarischen  Bestim- 
mungen diese  •!  Grade  abgenommen,  und  dadurch  kann 
man  sie  mit  allen  Erman'schen  und  WahlenHerg- 
schen  Angaben  als  völlig  vergleichbar  ansehen. 


Quellen  am  Meeresufer  oder  mmg  doQon  entfernt. 

Teneriffa. 

6.  Mai  1815.  Quelle  von  ungemeiner  Stärke 
ui^d  Schönheit  unter  einem  Lavenstrom  her- 
vor, am   Cap  MartumeZy  unter  la  Paz, 

unweit  Puerto  Orotat^a 14,5J<'  R. 

So  ist  sie  fortwährend  geblieben,  ohne  je 
ihre  Temperatur  merkbar  zu  ändern. 
Die  mittlere  Temperatur  der  Luft  ist,  nach 
Don  Francisco  Escolar  zu  St.  Cruz 
17,3^  R. 
8.  Mal  Quelle  von  El  Hey,  zwischen  Ria 
lejo  und  Puerto,  welche  nach  Puerto  Oro- 
tai^a  geführt  ist 14,3**  R. 

7.  Juni  und  6.  September 14,8<^  R. 

1.  JunL    TrefiUche  Quellen,  ganze  Bäche,  wie 

Wasserfälle  aus  den  Felsen  unter  der  Mühle 

von  Gordaxuelo  bei  Ria  lejo 13,3°  R. 

am  6.  September  aber  .  • 14,1°  R. 
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Palma. 

9.  September.  Wasser  m  einem  Brunnen, 
20  FuCs  tie^  am  Strande  bei  der  Stadt  St. 

'    Cruz,  und  nicht  weit  von  einigen  schönen 

und  gro£sen  CocospaLoaen 15,77^  R- 

Lancerote. 

18.  October.  Aus  Rapilli,  in  einem  Thale 
zwischen  Ausbruchskegeki,  welche  den  Ort 
bedecken,  wo  sonst  das  Dorf  Tigayfe  lag, 
kommt  stets  Wasser  aus  dem  Grunde  eines 
5  Fufs  tiefen  Brunnens,  trocknet  nie  aus, 
und  wird  von  den  Umherwohnenden  in 
<  Menge  geholt  Es  ist  ein  sehr  gutes  Was- 
ser.    Temperatur 14,11**  B. 

Das  gäbe  im  Mittel  eine  Wärme  des  Bodens  von 
14,4  Grad  R.,  daher  fast  volle  3  Grad  weniger,  als  die 
Mittel -Temperatur  der  Luft 

Mehrere  dieser  Quellen  kommen  aus  kleinen  Ab- 
stürzen, welche  sanfte  und  sehr  bebaute  Abhänge  been- 
den, wie  die  schöne  Quelle  von  la  Paz;  man  mufs  also 
wohl'  glauben,  dafs  sie  die  Wärme  des  Innern  dieses 
Abhanges  anzeigen. 

So  höchst  sonderbar  und  auffallend  auch  diese  Er- 
kältung seyn  mag,  wenn  man  sie  im  heiisen  Somuier  un- 
tersucht, so  wird  man  sich  doch  sehr  bald  tiberzeugen, 
dafs  sie  aus  keiner  anderen  Ursache  entsteht,  als  aus  der, 
welche  im  Norden  den  Boden  erwärmt  Vom  südlichen 
Europa  an  bis  zu  den  Wendekreisen  giebt  es  nur  eine 
Regenzeit,  vpm  November  bis  zum  ApriL  Vom  Mai 
an  regnet  es  nicht  mehr.  Die  Sommerwärme  wird  also 
eben  so  wenig  von  den  Wässern  in  das  Innere  verbrei- 
tet werden  können,  als  die  Wiuterkälte  in  gefromen  Län- 
dern. £s  kann  nur  die  Temperatur  eindringen,  welche 
der  Regen  während  seines  Falles  vorfindet,  und  mit  dieser 
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werden  die  QueUen  wieder  hervorbrechen.  Die  WSrme 
der  Quellen  bei  Orotapa  ist  daher  wahrscheinlich  die  mitt- 
lere der  Monate  Februar  und  März. 

Bei  St.  Cruz  würde  diese  Temperatur  wohl  etwas 
höher  steigen ,  aber  es  finden  sich  dort  keine  Quellen  in 
geringer  Höhe  über  dem  Meere,  Ton  welchen  wir  dar- 
über belehrt  werden  könnten.  Bas  Wasser  in  einem 
Brunnen,  20  FuIjb  tief,  im  Baranco  de  los  Santos^  un« 
weit  SL  Cruz,  zeigte  16,4  Grad  R.,  Luft  20,6  Grad  R. 
Es  war  der  Ueberrest  des  Wassers,  welches  im  Winter 
im  Baranco  geflossen  war. 

Quellen  auf  Höhen  bis  3000  Fufs. 
Teneriffa. 

Juni  und  August  Fuente  del  Drago  unter 
LagunOy  eine  mächtige  Quelle  unter  dich- 
tem   Gebüsch  aus  Basaltschichten  hervor, 

1200  Fufs  über  dem  Meere .    14,2^  R. 

14.  Mai    Fuente  de  los  Negrosy  nicht  sehr 
starke  Quelle,  ostwärts  über  Laguna,  unter 
einem  grofsen  Rubusbusch  aus  Basaltritzen    14,3^  R. 
Die  Stadt  Laguna  liegt  1640  Fufs  hoch  auf  einer 
Ebene;  Fuente  del  Drago  liegt  unmittelbar  darunter,  und 
wird  noch  von  den  Einwohnern  zu  häuslichem  Gebrauche 
benutzt      Ihre  unveränderliche  Temperatur  kann  daher 
wohl  als  bezeichnend  für  die  innere  Wärme  des  Bodens 
von  Laguna  angesdien  werden,  und  somit  würde  diese 
innere  Wärme  vom  Meere  bis  zur  Höhe  dieser  Fläche 
sich  noch  gar  nicht  verändert  haben.    Die  mittlere  Tem- 
peratur der  Luft  in  Laguna  steht  doch  mehr  als  2  Gr.  R. 
unter  der  von  St*  Cruz, 

Gar  schnell  vermindert  sich  aber  nun  die  Wärme 
der  Quellen,  fast  ohne  zwischenliegende  Grade,  und  was 
ganz  merkwürdig  ist,  ziemlich  gleidiförmig  im  ganzen  Um- 
kreis der  Insel.    Ich  werde  die  Quellen  anführen,  wie  sie 
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von  Laguna  aas  gegen   Orotapa  hin  in  einer  Att  von 

Nivellements -Linie  die  Insel  umgeben. 

21.  August  Jgua  de  las  mercedesy  2200  Fuüs 
hoch,  im  Walde  del  Obispo  über  Laguna, 
unter  einem  prachtvollen  Gewölbe  von  rie- 
senmäfsigen  Lorbeeren,  imd  zwischen  Bü- 
schen von  Mocanera  und  Viburnum   .  .  .    11,2**  R 

19.  Mai.  Quellen,  unfern  der  Kirche  des 
Ilremiten  bei  Esperanza,  unter  Bäumen 
von  Bex  Perado  und  Laurus  foetens, 
2100  Pufe  hoch    12,2*^  R 

August    Fuenie  Guillen,  zwischen  Esperanza 

und  Matanza,  2556  Fufs  hoch 12,1'»  R. 

16,  Juni  und  29.  August  j4gua  Garcia,  im 
Walde  liber  Tacaronte,  auf  dem  Wege 
nach  Matanza,  unter  hohen  jEnVrabäumen 
und  von  prächtigen  Büschen  von  Famkräu- 
tem  umgeben,  2465  Fufs  Jioch 11^^  R 

August    Fuente  la  Vica,   tiber  Matanza, 

2600  Fufs 11*^  R 

September.  Fuente  de  Vero  und  Fuente  de 
los  ViUanos,  zwei  Quellen  wie  Bäche,  un- 
mittelbar aus  dem  Felsen,  in  den  Bergen 
zwischen  Esperanza  und  Baranco  Hondo; 
beide  genau  von  gleicher  Temp.  2800  Fufs    10,6**  R 

M^L  In  einem  Circus  von  Felsen  Über  Ria 
Lejo  dariba  stürzt  eine  mächtige  Quelle 
hervor,  welche,  wie  die  Anwohner  sagen, 
bei  Regenwetter  wann  ist,  bei  Sonnen- 
schein kalt,  welches  immer  ein  Beweis  der 
Unveränderlichkeit  ihrer  Temperatur  ist 
Fuente  de  la  Madre  Juana^  2600  Fufs 
hoch ,11,9^  R 

MaL  Juni  Quelle  auf  dem  Berge  von  3T« 
gayga,  zwischen  Ria  lejo  und  Icod  el  alto, 
nicht  völlig  2000  Fu&  hoch    .  /.  .....    ll^""  R 
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£ine   andere  Quelle  an  der  linken  Seite^ 
des  Baranco,  der  nach  Rambla  herabftibrt, 

und  auf  gleicher  Höhe Wyl^  K 

Mai.    Fuenie  del  Rejr;  grofse,  starke  und 
schöne  Quelle  über  Icod  los  QinoSy  1362 

Fufc  hoch .  •  . 11,7°  R. 

JoDL     Quelle  in  einem  offenen  Bassin  im  Vol 

St  Togo,  2800  Fufs  hoch  .  • '  9,5*»  R. 

Die  Unterschiede  zwischen  diesen  Beobachtungen 
sind  nicht  so  grofis^  dafs  man  nicht  vermuthen  soUte,  die 
Uebereinstimmung  würde  noch  weit  gröfser  scjn,  ware 
die  Wärme  dieser  Quellen  häufiger  und  zu  gleichen  Zei- 
ten bestimmt  worden.  Immer  geht  hieraus  hervor,  dafs 
die  Wärme  des  Bodens  in  2500  Fu£b  Höhe  auf  Tene- 
riffa gar  wenig  von  11  Grad  R.  abweichen  wird.  Daher 
wäre  die  Abnahme  von  Lagunds  Fläche  an  auf  860  Fufs 
schon  3,2  Grad  R.  oder  279  FuCs  (46 4  Toise)  für 
1  Grad  R.,  welches  überaus  viel  ist  Vom  Meeresufer 
an  vrürde  aber  diese  Abnahme  1  Grad  R.  für  735  Fufs 
betragen. 

Nach  denen  von  Humboldt  aufgestellten  Grund- 
sätzen, nach  welchen  aus  vielen  Zusammenstellungen  her- 
vorgeht,   dafs  in  niederen  Breiten  die  Temperatur  der 
Atmosphäre  für  726  Fufs  gröfsere  Erhebung  1  Grad  R. 
abnimmt,  würde  diese  Temperatur  der  Luft  in  2500  Fufs 
Höhe  13,9  Grad  R.  betragen;  fast  so  viel,  als  die  Quel- 
len nahe  am  Meere  zeigen,  und  wieder  nahe  an  3  Grad 
von  der  Temperatur  verschieden,  mit  der  sie  wirklich  in 
dieser  Höhe  hervorkommmen. 
Die  sehr  starke  Quelle  der  Agua  manza,  • 
welche  als  ein  Bach  nach  Fäla  Orotava 
geleitet  ist,  und  in  4100  Fufs  Höhe  her- 
vorkommt, hatte  im  September  eine  Wärme 

von  .  ; 10,78*'  R. 

So  sehr  dieCs  aufEaUend  und  anomal  scheint,  so 
glaube  ich   doch^   möge   sich  bis   über  4000  Fufs.  die 
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Temperatur  der  Quellen  nicht  sehr  yerändem.  Es  ist 
die  Region  der  Wälder»  und  zugleich  auch  der,  den  gan- 
zen Sommer  durch,  von  9  oder  10  Uhr  an  bis  4  oder 
5  Uhr  Machmittags  hervortretenden  Wolken.  Der  Nebel 
hängt  sich  an  die  Blätter  der  Bäume  und  erhält  den  Bo- 
den stets  feucht  Die  Quellen,  ivelche  hieraus  reichliche 
Nahrung  ziehen,  verbreiten  schnell  die  obere  Temperatur 
auf  tiefer  liegende  Orte, 

Es  vrtirde  wfinschenswerth  seyn,  zu  ivissen,  ob  nun 
über  der  Region  der  Wälder  die  Aluiahme  wieder  schnei« 
1er  fortschritt^.  Allein  in  solcher  Höhe  giebt  es  entwe- 
der keine  Quellen  mehr,  oder  sie  sind  so  schwach,  daCs 
sie  von  der  Temperatur  der  lungebenden  Luft  gar  bald 
verändert  werden  müssen.  Die  Fuente  della  moniana 
blanca  über  Villa  Orotwa  in  6103  F.  zeigte  am  24.  Au- 
gust 7,11  Grad  R.  Eine  schwache  Quelle  aus  Felsritzen 
in  der  Jngostura»  im  Circus  des  Pic^  auf  dem  Wege 
nach  Chasna,  6400  Fufs  hoch,  im  Mai  4,9  Grad  R.; 
Luft  10,5  Grad.  R. 

Diese  Temperaturen  scheinen  daher  nach  den  Mona- 
ten sehr  veränderlich;  könnten  aber  vielleicht  treCQich 
dienen,  den  jährlichen  Gang  der  Wäimezunähme  in  die- 
sen Höhen  zu  erforschen. 

Quellen  auf  Gran  Canaria. 

12.  Julj.  ^gua  Madre  de  Moja.  Herrliche 
starke  Quellen  im  tiefen  Schatten  von  TU- 
bäumen  aus  Basaltschichten  hervor,  1387  F. 
hocL 

1.  Ein  ganzer  Bach     ; 13,4^  R. 

2.  Andere   Quelle,    tief  unter  Steinen 

hervor 18,4^  R. 

3.  Nahe  am  BarancOj  von  unten  aus 

dem  Boden  herauf    • 13,4^  R. 

Sauerquelle  unter  Moja^  die  weder  im  Ge- 
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bait  an  Koblensäare,  noch  an  Masse  sehr 

stark  ist  .  •  • ,  .     17,2°  R. 

Stärkere  Sauerquellen,  unter  grofisen  Fels- 
blöcken  hervor,  in  der  Tiefe  des  Baranco 

della  Firginey  anter  Firgas 17°  R. 

Kleine  Quellen  über  den  Häusern  von  Bio 
Secco,  nahe  dem  Baranco  della  Virginey 

1400  Pufs  hoch    13,3°  R. 

Luft  20°  R. 

Stärkere  Quelle  auf  dem  Wege  zum  Berge 

gegen  Moja 13,3°  R. 

Starke,  aber  nur  schwach  gesäuerte  Quelle, 
eingefaist,  aus  zwei  Steinröhren  hervor,  im 
Baranco  unter  Teror  1461  Fufs  hoch    .  .     17,6°  R. 
Es  scheint  daher,  dafs  13  7  Grad  wohl  als  der  Aus- 
druck der  Temperatur  des  Bodens  für  die  nördhcheu  Ab- 
hänge von  Gran  Caharia  bis  2(M)0  Fufs  Höhe  angese- 
hen werden  können.     Die  Temperatur  der  Luft  würde 
nahe  an  16  Grad  R.  verlangt  haben. 

Eine  kleine  laufende  Quelle  unter  Tonte 
in  Tlraxana,  in  der  Caldera  und  in  2250  F. 
Höhe  aus  Granitmassen  fand  ich  am  18.  July    15,4°  R. 
(Es  ist  ein  sehr  geschützter  und  sehr  war- 
mer Ort.) 

Eine    Quelle    unterhalb  der   Kirche    von 
Texeday  im  engen  Thale,  Ton  ziemlicher 

Stärke,  und  2600  Fuls  hoch 16,5°  R. 

Sehr  auffallend  ist  es,  wie  eine  schwache  Menge  Ton 
Kohlensäure  die  Temperatur  dieser  Quellen  so  bedeu- 
tend zu  ändern  vermag;  ungeachtet  die  Quellen  nur  wenig 
Ton  einander  entfernt  liegen,  so  ist  doch  zwischen  ihrer 
Wärme  ein  Unterschied  von  nahe  an  4  Grad  R.  So 
merkwürdig  diese  Erscheinung  aber  auch  seyn  mag,  so 
ist  sie  dieser  Insel  nicht  eigenthümlich,  sondern  ziemlich 
allgemein.  Zum  wenigsten  habe  ich  bis  jetzt  nodi  kein 
Sauerwasser  auffinden  können,  dessien  Temperatur  nicht 
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jederzeit  die  der  laufenden  und  reinen  Quellen  fibertrof- 
fen hätte. 

Man  begreift  dieCs  leicht,  wenn  man  etwas  unter- 
sucht, wie  Sauerwässer  auf  der  Erdfläche  Torkonunen. 
Sie  sind  nämlich  jederzeit  mir  der  Ausflufs  der  heiCsen, 
mineralischen,  viele  Stoffe  enthaltenden  Quellen,  welche 
in  der  Tiefe,  in  Spalten  und  in  engen  Thälem  hervor- 
brechen. Die  Kohlensäure,  vom  hei&en  Wasser  zurück- 
gestofsen,  entweicht,  dringt  durch  die  Risse  der  Felsen 
in  die  Höhe,  verbindet  sich  dort  mit  den  kälteren  Wäs- 
sern, und  kommt  mit  ihnen  zu  Tage  hervor.  Daher  wer- 
den denn  diese  Wässer  von  dem  emporsteigenden  Gas. 
erwärmt  und  über  ihre  ursprüngliche  Temperatur  um  etwas 
erholten.  Unter  den  vielen  hundert  der  reichsten  Sauer- 
quellen in  der  Wetterau  und  zwischen  der  Lahn  and 
dem  Main  ist  nicht  eine,  welche  nicht  mehrere  Grade 
über  dem  gewöhnlichen  Punkte  kalter  Wässer  erwärmt 
wäre.  Selters^  800  Fufs  über  dem  Meere,  steht  auf 
13  Grad  R.;  Grofs- Karben  zwischen  FrUdberg  und 
Frankfurt^  eine  der  stärksten  und  dabei  wasserreich- 
sten aller  bekannten  Sauerquellen,  auf  12  Grad  R.; 
Schfpalheim  auf  10  Grad  R.,  und  nie  eine  tiefer.  In 
der  Spalte  der  Lahn,  in  der  Vertiefung  gegen  den  Rhein, 
erscheinen  die  heiCsen  Wässer  von  Ems  und  von  Wis^ 
baden  und  oben  auf  dem  Gebirge  zwischen  ihnen  beiden 
liegen  in  mehreren  Reihen  fort,  bis  zum  Yogelsberg  hin, 
die  Sauerquellen,  welche  mit  ihnen  zu  einer  gemeinschaft- 
lichen Entstehungs- Ursache  gehören.  Unter  diesen  auch 
sogar  noch  die  sogenannten  Salzquellen  der  JVeiterau. 
Hätte  man  die  Quellen  der  grofsen  Saline  von  Nauheim 
nicht  zum  Salzsieden  benutzt,  man  würde  in  ihr  nie  etw^as 
anderes  als  eine  Sauerquelle  mit  schwachem^  Salzgehalt 
gesehn  haben.  Sie  liegt  tie^  kommt  aus  Grauwacke,  und 
ist  vom  Flötzgebirge  weit  entfernt  Ihre  Temperatur  er- 
hielt sich  bisher  beständig  zwischen  18  und  20  Gr.  R.; 
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sie  perlte  und  schliiiinte  bei  dem  Henrorbredien  and  irar 
stets  mit  einer  Schicht  von  Lohlensaurem  Gras  bedeckt 
Die  glücklichen  Versuche  auf  Steinsalz  am  Neckar,  wel- 
che der  grofsai  Saline  von  Nauheim  den  Untergang 
drohten  y  verleiteten  auch  bei  Nauheim  zu  bohren,  als 
hätte  man  es  hier  mit  einer  wirklichen  Salzquelle  im 
FlOzgebirge  zu  thun,  und  als  wäre  es  denkbar,  dafs  ein 
solches  Bohrloch  auf  eine  Salzschicht  fOhren  könne.  Vom 
September  bis  December  1822  hatte  man  ein  Bohrloch 
60  Vvl{&  tief  gesto&en»  imd  wirklich  hatte  sich  die  Sohle 
von  24  auf  3  Proc  Gehalt  vermehrt  Ihre  Wärme  war 
22  Gr.  K  Im  Februar  1823  ward  die  Arbeit  bis  80  F. 
Tiefe  fortgesetzt.  Es  erschien  nun  eine  ungUublicbe 
Menge  Wasser,  wenigstens  36000  Cubikfuls  in  24  Stun- 
den; die  Quelle  stieg  schäum^d  und  brausend  bis  10  F. 
unter  der  Schachtwand.  Sie  hatte  jetzt  TU  Grad  R.  Tem^ 
peratur  gewonnen,  dampfte  sehr  stark,  und  war,  durch 
die  Menge  der  entbundenen  und  im  Schacht  mehr  als 
1  FuCs  hoch  stehenden  Kohlensäure  sogar  gefthrlich  ge- 
worden, aber  der  Salzgehalt  hatte  sich  jetzt  nicht  ver- 
mehrt Solche  Zunahme  von  Wärme  und  von  Kohlen- 
säure würde  wahrscheinlich  überall  das  Resultat  sejn, 
wenn  man  den  Sauerwässem  der  Tiefe  durch  tiefe  Bohr- 
löcher neue  und  tiefere  Auswege  eröfben  wollte. 

Ein  anderes,  und  sehr  merkwürdiges  Beispiel  dieser 
Einrichtung  der  Natur  liefert  die  Gegend  von  Carkbad. 
Die  heilsen  Quellen  dringen  mit  bedeutender  Wärme 
(68  Grad  R.)  aus  Granit  in  einem  engen  Thale,  in  einei^ 
Art  von  Spalte  am  Ausgang  des  Thedes  gcg^  die  Ebene. 
Dieser  Granit  bildet  aber,  wie  so  häufig  ia  Gebirgen,  so 
auch  in  diesem  Theile  von  B^riunen,  eine  Art  von  Ellip 
soid  über  dem  Boden,  oben  von  Gneus  und  Homblend- 
schiefer  bede^t  Es  ist  auf  diese  Art  ein  von  den  übri- 
gen reihenfönuigen  Ketten  ganz  getrenntes  Grebirge,  und 
wird  nördlich  durch  das  Egerthal  vom  Erzgebirge,  westlich 
A]maLd.Ph7iik.B.88.  St3.  J.lSStS.  St.3.  Dd 


Digitized 


by  Google 


418 

vom  weiten  Thale»  in  dem  Königsmirtha  vsA  Plan  lie- 
-  gen,' vom  Böhmer  Waldgebirge  geschieden.  Der  Granit» 
der  'die  Felsen  von  CarUbad  bildet,  findet  sich  ununter- 
brodien  am  unteren  Abhang  dieser  ellipsoidischen  Masse 
hin,  und  zuweilen  auch  bis  zu  einer  grofsen  Höhe.  Wäre 
dem  Carlsbad  entgegengesetzt  auch  ein  so  tiefer  Abüall 
bei  KönigSfPartAa  oder  Plan,  ein  eben  so  tief  geöffne- 
tes 'Thal,  so  würden  wahrscheinlich  auch  dort  eben  so 
beifse  Wässer  hervorkommen.  Manenbad  aber,  am  west- 
lichen Abfall  dieses  Gebirges,  liegt  noch  mehr  als  1000  F. 
(iber  Carlsbad;  es  erscheinen  also  nur  die  Sauerquellen 
über  den  heifsen,  und  diese  in  solcher  Menge,  dafs  nicht 
allein  bei  ^  dem  Marienbade  ganze  Sauerbäche  abfliefseo, 
sondern  dafs  auch  die  meisten  Dörfer  bis  auf  dem  Geo 
birge  in  ihrer  Naclibarscbaft  eine  Sauerquelle  besitzen 
S^br  viel  Kohlensäure,  noch  bei  weitem  mehr  als  mit 
den  Wässern  vereinigt.  |st,  entweicht  unmittelbar  in  der 
Luft.  Zwischen  Marienbäd  und  Einsiedel  sind  alle  Mo- 
räste so  mit  Kohlensäure  erfüllt,  dafs  sie  durch  greise 
hölzerne  Trichter  aufgefangen,  und  als  Niederschlagimgs- 
mittel in  mehreren  Fabriken  genutzt  wird. 

Was  ungestört,  wohllhätig  und  geräuschlos  mit  hei- 
fsen Wässern  und  mit  Sauerquellen  aus  der  Erde  her- 
vorsteigt, ist  wahrscheinlich  nichts  anders,  als  was  ia 
Yulcanen  Hinitcmisse  zersprengt,  zerschmilzt,  und  geviralt- 
sam  und  zerstörend  weit  umher  über  die  Flächen  ver- 
^  breitet.  Eine  fortwährende  Oxydation  oxydirbarer  Stoffe 
unter  dem  Granit.  Was  auf  dem  festen  Lande  mit  W^äs- 
sem  fortgeführt  wird,  mufs  unter  dem  Meere  zurückblei- 
ben, bis  der  zu  starke  Druck  der  gefangenen  Mächte  sie 
zu.  zerstörenden  und  wieder  neu  bildenden  Ausbrüchen 
zwingt. 
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VL     Einige  Bemerkungen  über  den  Bernstein; 
pon  J.  J.  Berzelius. 

(Aus  dea  Fetensk,  Acad.  Handüng,  für  1827.) 


Jtii8  ist  bekannt,  dafs  •  der  Bernstein  am.  gewöhnlichsten 
mit  Brtiunkohlen  vorkommt,  nnd  dais  man  ihn  in  neuerer 
Zeit  wie  ein  Harz  in  einem  Baomstaiame  abgesondert,  in 
der  BraunkoUenmasse  sitzend  gefanden  hat  Es  bleibt 
also  fast  kein  Zweifel  mehr  Übrig,  dafs  diefs  fossile  Hara 
anfilnglich  ein  Pflanzenharz  gewesen  sey.  Die  vielen 
darin  angeschlossenen  Körper,  wie  z»  B.  Spinnen^  Flft^ 
geln  von  Insekten  aller  Arten  (eine  völlig  aufgebrochene 
Blumenkrone,  welche  sich  in  der  Sammlung  der  Gesell^' 
Schaft  der  Wissoiischaften  zu  Upsala  befindet),  die  zar? 
ten  Eindrücke  von  Rinden  und  Zweigen,  welche  sich 
nicht  selten  darauf  finden,  beweisen  hinlänglich,  dafs  der 
Bernstein,  wie  das  gemeine  Harz,  als  ein  natürlicher  Bal- 
sam, aber  weit  dünnflüssiger  wie  jenes,  ausgeflossen  und 
erst  späterhin  wie  das  Harz  hart  geworden  ist  Die 
ferneren  Beweise,  welche  ich  diesem  Umstände  hinzufür 
gen  werde,  würden  daher  sicher  überflüssig  sej^,  wenn 
sie  nicht  sonst  an  sich  von  Interesse  wären. 

Ich  zerstiefs  ein  ungefähr  15  Gramm,  wiegendes  Stück 
Bernstein,  das  gröfstentheils  weifs  und  undurchsichtig,  in- 
wendig aber  sdhwach^gelb  und  durchsichtig  war.  Ich  wurde 
dabei  durch  einen  starken  und  angenehmen  Geruch  eines 
flüchtigen  Oeles  überrascht,  welcher  dem  eines  Gremenges 
▼on  Pfeffer-  und  Rosmarinöle  glich,  und  so  lange  anhielt, 
als  das  Pulvern  dauerte,  von  dem  Pulver  aber  bald  ver- 
schwand. Das  Pulver  wurde  mit  Aether  digerirt,  der  ^ 
frei  von  Weinöl  war.  Der  Aether  färbte  sich  gelb. 
Nadidem  er  abfiltrirt  worden,  vnirde  neuer  Aether  auf- 
gegossen, und  damit  fortgefahren,  so  lange  sich  derselbe 
noch  färbte.     Es  ist  bekannt,  dafs  der  Aether  ein  Harz 
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aus  dem  Bernstein  ziebt,  welches  darin  zu  ungeffilir  8  Proc. 
vom  Gewichte  des  -I^rnsteins  enthalten  ist,  und  dafs  £e- 
ses  Harz  der  Tinctura  Succini  ihre  vermeintliche  'Wirk- 
samkeit giebt 

Die  ätherische  Lösung  wurde  in  einer  Retorte  mit 
Wasser  gemischt  und  der  Aether  abdestülirt;  wobei  die 
Masse  eine  halbe  Stuiyle  lang  auf  ungefähr  +50^  erhal- 
ten wurde  y  um  die  letzten  Rückstände  von  Aether  ab- 
i^uscheiden«  Auf  der  Flüssigkeit  schwamm  ein  wcichesi 
stark  und  angenehm  riechendes  Harz  von  der  Consistenz 
des  Terpentins.  Ein  Theil  desselben  wurde  abgenom- 
men und  in  ein  Uhrglas  gelegt,  wo  es  klar  und  fast  farb- 
los, so  wie  in  "JiUjfit&e  gelb  wurde.  Es  klebte  an  den  Fin- 
gern und  lieCs  auf  ihnen  den  Geruch  zurück,  welcher  erst 
nach  24  Stunden  verschwand.  Allmälig  vt-urde  es  weni- 
ger klebrig,  und  nach  acht  Tagen  hatte  es  die  £ig«i- 
schaft,  an  den  Fingern  zu  haften,  verloren,  war  aber 
selbst  nach  drei  Wochen  noch  weich  und  riechend. 

Ein  anderer  Theil'  von  diesem  Balsam  wurde  in  der 
Retorte  mit  noch  mehr  Wasser  gemischt  und  destillirt. 
Dabei  ^ng  ein  mit  dem  Geruch  des  Harzes  geschwäur 
gertes  Wasser  über,  worauf  sich  einige  kleine  Oeltropfen 
sammelten.  Nachdem  das  Sieden  einige  Zeit  hindurch 
ununterbrochen  fortgesetzt  worden,  wurde  das  Feuer  fort- 
genommen. Das  Harz  war  in  der  Siedfaitze  des  Wassen 
noch  weich  und  halbflüssig,  trübe  und  blafsgelb;  aber  es 
erhärtete  beim  Erkalten,  und  war  dann  leicht  zu  Pulver 
zu  reiben.  Es  behielt  dabei  einen  guten  Theil  seines 
Geruchs. 

Das  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Wasser  war 
halbklar,  schmeckte  zuerst  kühlend,  wie  Pfeffermfinzwas- 
aer,  und  alsdann  säuerlich,  und  roch  nach  dem  flOchti- 
gen  Oele  des  Harzes.  Man  filtrirte  es  ab,  wobei  es  fast 
klar  wurde,  und  überliefs  es  dem  freiwilligen  Verdun- 
sten, worauf  Bemsteinsäure  zurückblieb,  in  schwachgel- 
beUy    unregelmäfBigen  Kiystallen,   und  mit  dem  eigpen 
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charakteristischen  Geschmack  begabt ,  welchen  man  zu- 
weilen einem  durch  die  trockne  Bestülatioa  gebildeten 
und  mit^  der  Säure  innig  yereinigCen  Körper  hat  zuschrei- 
ben wollen.  — Diefs  ist  also^  ein  durchaus  entscheiden- 
der Beweis  y  dafs  die  Bemsteinsäare  eben  so  im  Bern- 
stein, wie  die  Benzoesllure  im  Benzoeharze^  enthalten  ist, 
und  dafs  keine  Art  tou  zersetzender  Einwirkung  des 
Feuers  oder  der  kaustischen  Alkalien  *}  erforderlich  ist, 
um  sie  hervorzubringen. 

Das  überdestillirte  Wasser  war  klar,  farblos,  und 
von  einem  starken,  gewürzhaften  Geruch,  der  dem  des, 
zerstoüsenen  Berasteins  ähnlich^  aber  nicht  ganz  so  an^ 
genehm  war.  Sein  Geruch  war  in  xlen  ersten  Augen- 
blicken kühlend,  wie  der  vom  PfefTermüBzwasser^  liefs 
aber  auf  der  Zunge  ein  lange  anhaltendes  gelindes  Bren- 
nen zurück.  Einige  kleine  Oeltropfen,.  welche  darauf 
schwammen^  wurden  auf  einem  Glase  bald  fest,  und 
machten  es  fettig,  so  dafs  es  Wasser  von  sich  stiefs. 
Ich  habe  aus  dem  Wasser,  weder  durch  Zusatz  von 
Kochsalz  noch  durch  Abkühlung  ,^  etwas  mehr  von  dem 
darin  aufgelösten  Oele  abscheiden  gekonnt 

Digerirt  man  feingeriebenes  Bemsteinpulver  lange 
Zeit  mit  wasserfreiem  Alkohol,  so  bekommt  man  eine 
gelbe  Auflösung,  welche  dieselben  Harze  enthält«.  Ver- 
dunstet man  diese  Lösung  in.  einer  Retorte,  bis  der  Spi- 
ritus gröfstentheUs  fibergegangen  ist,  mischt  dann  Wasser 
hinzu  und  destillirt  wiederum,  so  erhält  man  wohl  eine 
Portion  hellgelben  Harzes  auf  der  Flüssigkeit  gesammelt, 
aber  das  meiste  bleibt  darin  vertheilt  und  bildet  eine 
Milch,  welche  weder  durch  .Sieden  noch  durch  Ruhe 
klar  wird.  Nach  dem  Eintrocknen  bleibt  eine  halb  pul- 
verförmige  Masse  zurück,  aus  welcher  Wasser,  mit  Zu- 
rücklassung des  Harzes,  Bemsteinsäure  auszieht.  —  Die 

*)  Unverdorben  hat  Kuerst  geieigt,  dafs  gepulverter  Bemslcin, 
mit  einer  Losung  von  kaustiicliem  Kali  in  Alkohol  behandelt, 
bcmstein«aar€«  Kali  giebt. 
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Lösung  in  Wasser  hinfterlüfst;  nach  dem  Yerdunsten, 
blafsgelben,  aauiten,  eoLtFactäbnUchen,  nicht  kiystalltsiren- 
den  Stoff  zurfidL.  In  Wasser  gelöst  und  mit  ein  weiHg 
Ammoniak  varsetzt,  \vird  er  gefällt  und  aus  der  filtrirten 
Lösung  erhält  man,  durdi  Verdunsten,  saures  bemstein- 
saiires  Ammoniak'  in  Krystallen.  Was  es  für  ein  Stoff 
sey,  der  durch  das  Alkali  aus  der  Säure  gefallt  wird, 
habe  ich  nidit  näher  untersucht 

Nachdem  das  flüchtige  Oel  von  diesem  Balsam  ab- 
destillirt  worden,  bleibt  ei&  gelbes,  undurchsichtiges,  brock- 
liches  und  inwendig  Blasen  enthaltendes  Harz,  welches 
beim  Siedepunkt  des  Wassers  weich  und  halbflüssig  wird, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  aber  so  bröcklig 
ist,  dafs  es  zwischeü  den  Fingern  zu  Pulver  gerieboi 
werden  kann.  Für  sieh  erhitzt,  schmilzt  es  ziemlidi  leicht, 
ohne  durchsichtig  zu  werden,  wozu  eine  höhere  Tempe- 
ratur erfordert  wird.  Es  hat  dann  fast  das  Ansehen  eines 
klaren  Bernsteins.  Vom  kaustischen  und  kohlensauren 
Alkali  wird  es  zu  einer  klaren  gelben  Flüssigkeit  aufge- 
löst, welche  indefs  nicht  eher  klar  wird,  als  bis  ein  Uebar- 
schufs  Yon  Harz  hinzukommt,  weil  die  Verbindung  des 
Harzes  mit  dem  Alkali  fast  unlöslich  ist  in  Wasser,  wel- 
ches freies  Alkali  aufgelöst  enthält.  Verdunstet  man  diese 
Lösung,  so  riecht  sie  beständig  nach  dem  flüchtigen  Oele, 
und  endlich  bleibt  eine  durchsichtige  gelbe  Masse  von 
Harz -Alkali  zurück.  Uebergiefst  man  dieses  mit  Was- 
ser, so  wird  es  undurchsichtig  und  läCst  einen  schleimi- 
gen Rückstand  ungelöst,  welcher  eine  geringere  Quanti- 
tät vom  Alkali  enthält,  und  gröfstentheils  ein  anderes  Uaiz 
als  das,  welches  in  der  Lösung  bleibt  Alkohol  zerlegt 
das  eingetrocknete  Harzkali  auf  gleiche  Weise  wie  das 
Wasser. 

Behandelt  man  das  gelbe  Harz  mit  Alkohol  von  0,84 
spec.  Gewicht  in  der  Kälte,  so  wird  es  weich  und  klebrig; 
siedet  mau  die  Lösung,  so  löst  es  sich  auf.  Die  Lösung  ist 
gelb,  und  setzt  während  des  Erkaltens  ein  weiises  Pulver 
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ab,  welches  fart  krjstallinisch  aussiebt  LSfat  man  die 
Flfissigkeit  verdunsten,  so  setzt  sibh  noch  m^hr  von  die- 
sem vrei{sen  Pulver  ab,  und  endlich  bleibt  eine  gelbe 
Auflösung  zurück,  welche,  eingetrocknet,  ein  durchsich- 
tiges gelbes,  etwas  weiches,  noch  nach  dem  flüchtigen 
Oele  des  Bernsteins  riechendes  Harz  hinterl&üst  Dieses 
Harz  ist  leicht  löslich  in  Alkohol,  noch  mehr  in  Aether, 
und  giebt  mit  iUkalien  hellgelbe  Lösungen,  die  von  einem 
Ueberschufs  des  Alkali's  gefällt  werden  und* zu  einem  glän- 
zenden, durchsichtigen,  ohne  Rückstal!id  in  Wasser,  lösli- 
chen Firaifs  eintrocknea  Säuren  fallen  aus  diesen  Auf- 
lösungen ein  weilses,  gelatinöses  Pulver,  welches  beim 
Trocknen  zusammenbackt,  einen  glänzenden  Bruch  erhält 
und  ein  Harzhydrat  ist. 

Das  weifse  Pulver,  welches  sich  aus  der  alkoholi"- 
sehen  Lösung  absetzt,  ist  ein  efgenthömliches  Hani.  •  Es 
löst  sich  wenig  in  kaltem  Alkohol  von  0,84,  löst  sich 
aber  darin  bei  der  Siedhitze  ohne  Farbe  auf,  und  setzt  ' 
sich  beim  Erkalten  auf  dem  Glase  ab,  woran  es  zuwei- 
len sehr  fest  haftet  Vom  wasserfreien  Alkohol  wird  es 
ziemlich  gut  in  der  Kälte  gelöst;  die  Lösung  ist  farblos, 
und  wenn  man  sie  dem  freiwilligen  Verdunsten  aussetzt^ 
bleibt  endlich  ein  schneeweii'ses,  zartes  und  leichtes  Pul- 
ver zurück,  welches  keinen  Geschmack  und  Geruch  be- 
sitzt Vom  Aether  wird  es  ungefähr  eben  so  gelöst  wie 
vom  Alkohol.  Erhitzt,  kömmt  es  träge  in  Flufs  und  ver^ 
langt  eine  hohe  Temperatur,  wobei  es  anfängt  sich  zu 
zersetzen,  ehe  es  recht  flüssig  wird.  Es  verbindet  sich 
mit  Alkalien;  die  Lösung  ist  farblos  und  giebt,  nach  dem 
Eintrocknen,  eine  weifse,  nicht  durchsichtige  Masse,,  wel- 
che bei  Wiederauflösung  in  Wasser  gröfstentheils  unge- 
löst bleibt,  in  (^estalt  einer  weifsen,  aufgeschwollenen 
Masse.  Die  Verbindungen  derselben  mit  Alkalien,  wct-  . 
den  aus  ihrer  Lösung  in  Wasser  durch  freies  Alkali  gc^ 
fällt  Durch  Säuren  gerinnen  sie;  der  Niederschlag  ist 
farblos  und  gesteht  wie  Thonerdehjdrat    Trockien,  ist 
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er  weife  und  erdig.  Die  Gegenwart  dieses  Harzes  bewirkt, 
dafe  eine  Auflösung  des  gemischten  Harzes  in  Alkohol, 
auf  eine  Glasscheibe  gebracht,  einen  der  Kreide  ähnlichen 
Ueberzug  hinterläfst;  auch  ist  es  hauptsächlich  dieses  Harz, 
weldies,  nach  Vermischung  der  alkoholischen  Lösung  mit 
Wasser  und  nach  Abziehung  des  Alkohols,  i^n  W^asser 
aufgeschlämmt  bleibt  Es  ist  femer  die  pulverfönnige 
Einmengung  dieses  Harzes,  welche  dem  Küdkstande,  nach 
Destillation  mit  Wasser,  seine  gelbe  Farbe  und  seine  Un- 
durchsichtigkeit  ertbeilt 

Der  TheU  des  Bernsteins,  welcher  vom  Aether  oder 
wasserfreien  Alkohol  nicht  gelöst  wird^  ist  auch  in  Alka- 
lien und  in  flüchtigen  Oelen  unlöslich.  Man  hat  mit  Un- 
recht angegeben,  dafs  der  Bernstein  sich  sowohl  in  koh- 
lensauren als  auch  in  kaustischen  Alkalien  auflösen  müsse. 
Wenn  er,  fein  gerieben,  lange  mit  einem  Alkali  gekocht 
wird,  so  erhalt  man  eine  alkalische  Flüssigkeit,  welche 
wenig  Harz,  aber  dagegen  bedeutend  viel  Bemsteinsäure 
enthält.  Filtrirt  man  sie  vom  Bemsteinpulver  ab,  und 
tlbergiefst  dieses,  nacb  einmaligem  Waschen  mit  kaltem 
Wasser,  mit  siedendem  Wasser,  so  löst  sich  Harz-Alkali 
darin,  und  man  bekonmit  die  beiden,  zuvor  erwähnten, 
Harze  in  der  Lösung;  sie  können  mit  Säuren  ausgefallt 
werden.  Auch  die  dabei  erhaltene  saure  Flüssigkeit  ent- 
hält Bemsteinsäure.  Das,  was  das  Alkali  ungelöst  läCst; 
ist  durchaus  derselbe  Stoff,  welcher  bei  Behandlung  mit 
Alkol  oder  Aether  zurückbleibt 

Dieser  Stoff,  welcher  ein  Product  der  Yerändening 
des  natürlichen  Balsams  zu  sejn  scheint,  beträgt  mehr 
als  -^  vom  Gewichte  des  Bernsteins,  und  bildet  ein  Pul- 
ver, weldies  Wasser  ausgiebt  In  einem  offenen  Gefafee 
gelinde  erhitzt,  raucht  es  und  riecht  fast  wie.  stark  er- 
hitztes Fett,  wird  braun  und  schwillt  auf,  aber  scheint 
nicht  schmelzen  zu  wollen,  ohne  sich  zu  verkohlen.  Auf 
diese  Weise  geröstet,  bis  es  endlich  schwarzbraun  gewor- 
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den  ist,  löst  es  sidi,  mit  Alkohol  oder  Aether  behandelt, 
fast  f^anzlich  darin  au£. 

Wenn  dieses*  Pulver ,  in  einan  I)estillationsgefii(se 
einer  gelinden  Hitze  ausgesetzt  Trird,  so  giebt  es  zuerst 
etwas  farbloses  Wasser,  welches  eine  Spur  von  Bem- 
steinsäure  enthält,  und  dann  kommt  ein  farbloses,  brenz- 
liches  Oel,  welches  völlig  wie  Oleum  cerae  riecht  imd 
bis  an's  Ende  der  Operation  erscheint,  wo  es  hellgelb 
vdrd,  und  den  Geruch  von  Bemsteinöl  annimmt  Bei 
einer  gewissen  Temperatur  schmilzt  das  Pulver,  kocht 
und  giebt  fortwährend  dasselbe  OeL  Die  Masse  bleibt 
bk  an's  Ende  der  Operation  geschmolzen,  wo  es  eine 
dünne  Kruste  v(m  Kohle  hinterläfst,  und  ein  wenig 
eines  durchsichtigen  gelben  Peches  giebt,  welches  im 
Halse  sitzen  bleibt  Der  grötste  Theil  der  Masse  hat 
sich  in  das  Oel  verwandelt,  welches  in  Berührung 
mit  der  Luft  gelb  wird  und  sich  endlich  völlig  dunkel 
färbt,  ganz  wie  die  brenzlichen  Oele  der  Fette.  Mit 
Wasser  umdestillirt,  geht  langsam  ein  farbloses  Oel  über 
und  es  bleibt  ein  geruchloses,  gelbbraunes  Pech  zurück, 
welches  auch  nach  dem  Erkalten  weich  bleibt 

Wenn  der  unlösliche  Theil  des  Bernsteins  in  einem, 
gegen  den  Zutritt  der  Luft  verschlossenen  Gcföisc  ge< 
schmolzen  wird,  und  man  die  Masse,  sobald  sie  völlig 
fliefst,  vom  Feuer  nimmt,  so  erhält  man  nach  dem  Er- 
kalten einen  durchscheinenden,  dunkelbräunen,  harzähn- 
liehen  Stoff,  welcher  sich  leicht  zu  Pulver  reiben  läfst 
«nd  dabei  ^anz  auffallend  elektrisch  wird.  Die  Farbe 
dieses  Pulvers  Ist  «gelb.  Der  Alkohol  zieht  daraus  beim 
Kochen  eine  geringe,  Portion  eines  hellgelben,  gröfslen* 
Iheils  in  Alkalien  unlöslichen  Harzes.  Aether  löst  das 
vom  Alkohol  Ungelöste  gröfstentheils  auf,  mit  bräunlicher 
Farbe,  läfst  aber  einen  andern  Theil,  zähe  und  .klebrig, 
ungelöst  Dieser  letztere  löst  sich  mit  brauner  Farbe  in 
Terpentinöl  und  rectifidrtem  Petroleum  auf,  mit  Hinter« 
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lasßang  einiger  aufgeschwollenen  hellen  Schuppen.      Ter- 
pentinöl löst  das  geschmolzene  Harz  leicht  auf,  bis  auf 
Zurücklassung  dieser  Schuppen.    Kaustische  Alkalien  zie- 
hen beim  Sieden  etwas  von  dem  in  Alkohol  löslichen 
Harze  aus.      Der  bückstand»  oder  der  in  .Aether  und 
Terpentinöl  lösliche  Theil  verbindet  sich  nicht  mit  Alka- 
lien.     Das,  was  bei  Auflösung  in  Terpentinöl  zurück- 
bleibt, besteht  aus  aufgeschwollnen,  durchsichtigen,  gel- 
ben, elastischen  Schuppen,  welche,  nach  Verdunstimg  des 
Oels,  hart  und  etwas  dunkel  werden,  wo  sie  dann  dem 
unveränderten,    unlöslichen    Bestandtheil   des   Bernsteins 
ähnlich  sind.      Ihre  Menge  ist  beträchtlicher,  wenn  die 
Masse  kürzere  Zeit  geschmolzen  wird.     Es  ist  übrigens 
klar,  dafs  die  Beschaffenheit  dieses  durch  das  Schmelzen 
gebildeten  Harzes  ungleich  ausfällt,  je  nachdem  das  Schmel- 
zen längere  oder  kürzere  Zeit  gedauert  hat;  weil  dabei 
beständig  brenzlic^es  Oel  entwickelt  wird,  von  d^n  eine 
grofse  Masse  fortgeht,  schon  ehe  die  Masse  zu  schmelzen 
anfängt  Dafs  durch  dieses  Schmelzen  bereitete  Harz  macht 
den  Hauptbestandtheil  des  Colophomum  Succini  aus. 

Der  in  Alkohol  imd  Aether  unlösliche  Stoff  des  Bau- 
steins hat  in  mehrerer  Hinsicht  besonders  Aehnlichkeit  mit 
dem  in  Alkohol  und  Aether  unlöslichen  Stoff,  welcher 
in  geringer  Menge  im  Gummilack  enthalten  ist  (John's 
Lackstoff),  und  welcher  darin  in  noch  gröfs^er  Menge 
gebildet  wird,  wenn  man  eine  Lösung  des  Gummilack - 
Kali's  mit  Chlor  bleicht  und  fällt  Des  Vergleiches  hal- 
ber, nahm  ich  eine  Portion  von  diesem  Stoff  und  eriiitzt« 
sie  in  einem  Destillationsgeschirr.  leh^ftnd  dabei,  dals 
er,  unter  reichlicher  Bildung  eines  dem  Oleum  cerae 
ähnlich  riechenden  Oeles,  zu  eüäem  analogen,  durchsich- 
tigen braunen  Harze  schmolz.  Aus  diesem  Harze  zog 
Alkohol  eine  geringe  Portion  eines,' nach  Verdampfen 
des  Alkohols,  gelblichen  durchsichtigen  Harzes,  das  nach 
gebranntem  Gummilack  roch.  Aus  dem  in  Alkohol  Un- 
löslichen zog   Aether  mit  gelber  Farbe  das  meiste  aos^ 
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und  das  ZurfiieLgdbliebeiie  gab  voit  Terpaitinftl  eiDQ  dun- 
Lelgelbe  Aufkysuug,  wobei  ein  ib  diesem  Lösungsmittel 
unlöslieher,  aufgeschwollner,  elastischer  Rückstand  übrig 
blieb,  welcher  ein  wenig  veränderter  Lackstoff  zu  seyn 
schien,  ganz  so  wie  es  bei  dem  geschmolz^ien  Bernstein* 
harze  der  Fall  ist 

Da  dieser  eben  erwähnte  Stoff  des  Gummilacks  die 
lEigenschaft  besitzt,  daCs  er»  durch  Auflösung  in  Alkali 
und  FäUunjg  mit  Stturen,  wieder  zu  einem  in  Alkohol 
l<islichen,  dem  Gummilack  ähnlichen  Harze  übergeht,  und 
da  der  unlösliche  Tbeil  des  Bernsteins  von  kaustischer 
Lange  nicht  angegiiffen  wird,  so  liochte  ich  das  mit  Alko- 
hol und  Aether  ausgelaugte  Berasteinpulver  zusammen  mit 
einer  Auflösung  von  kaustiscdiem  Matron  ein,  bei  einer 
ziemlieh  hohen  Temperatur,  bis  diese  Masse  geschmolzen 
war.  Sie  rauchte  dabei  etwas  und  entwickelte  ein  farb- 
loses, flüssiges  OeL  !Nach  dem  Erkalten  wurde  die  Masse 
zu  Pulver  gerieben.  •  Wasser  zog  daraus  das  Alkali  aus, 
und  gab  eine  farblose  Flüssigkeit,  aus  welcher  Salzsäure 
eine  geringe  *  Qnantitiit  eines  weifsen  Stoffes  fällte,  der 
bei  gelinder  Erwärmung  wie .  ein  Haiz  schmolz  und  stark 
me  Bemsteinöl  roch.  Nachdem  die  Lösung  filtrirt  und 
bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet  worden, 
-wurde  das  Salz  mit  wasserfreiem  Alkohol  behandelt,  wo- 
bei es  eine  Spur  von  Bernsteinsäure  gab,  welche  meiner 
Meinung  nach  von  einem  geringen  Hinterhalte  derjenigen 
Bestandtheile  herrührt,  die  vom  Alkohol  und  Aether  ans- 
gezogen  werden,  die  aber  zurückbleiben,  wenn  das  Bern- 
steinpulver grobkörnig  ist,  so  dafs  es  nicht  von  diesen 
Lösungsmitteln  erweicht  werden  kann.  - 

Das  auf  dem  Filtrum  zorückgebliebene  Pulver,  einige 
Mal  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  löste  sich  vollkom- 
men in  lauwarmen  Wasser,  mit:  Hinterlassung  von  ein 
wenig  völlig  unveränderten  Polvers  der  unlöslichen  Be- 
standtheile des  Bernsteins.  Die  Lösung  war  braun  und 
binterlieCB  nach  dem  Verdunsten  zur  Trockne  eine  Masse, 
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welche' zersprungen  war  und  Tom  Glase  sich  ablöste,  ganz 
wie  der  Rückstand  einer  Lösung  von  Braconnot's  UI< 
min  (oder  von  dem  künstlichen  Humusextract  aus  Säge- 
spähnen  und  KaKhjdrat).      Als  es  aber  in  Wasser  ge- 
löst und  mit  einer  Säure  behandelt  wurde,  entstand  ein 
weifsgrauer   Niederschlag,   welcher,   gewaschen  und  ge- 
trocknet, zu  einem  durchsichtigen,  dimkelgelbai  Harze 
schmolz.      Alkohol  löste  einen  Theil  davon  mit  gelber 
Farbe  auf;  und  was  der  Alkohol  unaufgelöst  liefs,  löste 
sich  gröfstentheils  und  mit  brauner  Farbe  in  Aether,  und 
was  dieser  ungelöst  liefs,  wurde  meist  von  Terpentinöl 
aufgenommen.   —  Auch  das  ganze  Harz  löst  sich  leicht 
und  mit  brauner  Farbe  in  Terpentinöl  auf.    Die  Behand- 
lung mit  Natronhjdrat  hatte  folglich  den  unlöslichen  Be- 
standtheil  des  Bernsteins,  gleich  wie  die  Schmelzung  des- 
selben für  sich,  in  ein  Harz  verwandelt;  aber  dieses  Harz, 
obgleich  wie  das  zuletzt  genannte  aus  drei  besonderen 
Harzen  gemengt,,  unterscheidet   sich   dennoch  von  dem 
durch  bloCses  Schmelzen  erhaltenen  dadurch,  dafs  diese 
drei  Harze  sich  sämmtlich  mit  dem  Alkali  verbinden,  und 
wiewohl  diese  Verbindung,  wie   die  des  ursprünglichen 
Bemsteinharzes,  unlöslich  ist  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freies  Alkali  aufgelöst  enthält 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dais  der  Bernstein  zum 
wenigstens  fSOnf  besondere  Bestandtheile  enthält,  nämlich: 
1)  Ein  wohlriechendes  flüchtiges  Oel  in  geringer  Quan- 
tität; 2)  Ein  gelbes  mit  diesem  Oel  innig  verbundenes 
Harz,  das  leichtlöslich  ist  in  Alkohol,  Aether  und  Alkali, 
leicht  schmilzt  und  den  gewöhnlichen  nicht  fossilen  Har- 
zen gleicht;  3)  Ein  Harz,  welches  nebst  dem  vorherge- 
henden mit  dem  flüchtigen  Oele  verbunden  ist,  sich  träge 
in  kaltem  Alkohol  löst,  leichter  in  siedendem,  und  aus 
ihm,  beim  Erkalten,  in  Form  eines  weilsen  Pulvers  nie- 
derfällt, nach  freiwilliger  Verdunstung  aber,  in  Form 
eines  lockeren,  schneeweifsen  Pulvers  zurückbleibt  Die- 
ses  Harz  löst  sich  in  AeUier  und  in  Alkalien.     Diese 
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beiden  Harze  und  das  flüchtige  Oel,  so  wie  sie  durch 
Aether  aus  dem  Bernstein  ausgezogen  werden »  bilden, 
nach  Verdunstung  des  Aethers  fiber  Wasser,  einen  hellgel- 
ben, starkriechenden)  klebrigen  nattirlichen  Balsam,  der  erst 
nach  längerer  Zeit  hart  wird  und  dai>ei  einen  Theil  sei- 
nes Geruches  behölt.  Man  hat  allen  Grund  zur  Yermn- 
thung,  dafs  dieser  Körper  das  ist,  was  der  Bernstein  ur- 
sprünglich war,  aber  vielleicht  )etzt  firmer  an  flüchtigeip 
Oel  wie  ehemals,  und  dafs  die  unlöslichen  Bestandtheile 
des  Bernsteins  durch  die  Lange  der  Zeit  sich  aus  diesem 
Balsam  gebildet,  aber  aUmälig  einen  Theil  desselben  so 
umschlossen  haben,  dals  dessen  weitere  Veränderung  da- 
durch gehindert  worden  ist  Der  inerte  BestandtheU  ist 
Bemsteinsäure,  welcher  Ton  Aether  und  Alkohol,  so  wie 
Ton  Alkalien,  neben  jenem.  Balsam,  ausgezogen  wird. 
Der  ßtnße  Bestandtheil  ist  unlöslich  in  Alkohol,  Aether 
und  den  Alkallen,  und  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  dem 
Körper,  welchen  man  im  Gummilack  findet  (John's 
Lackstoff),  und  welcher  sich  in  grofeer  Menge  bildet; 
wenn  die  Auflösung  dieses  Harzes  in  Alkali  mit  Chlor 
gefällt  und  gebleicht  wird.  Beide  geben  beim  Schmelzen 
in  einem  Destillationsgeföfs  analoge  Producte,  und  ob- 
gleich der  Bestandtheil  des  Gummilacks  leicht  vom  Alkali 
aufgenommen  werden  und  wiederum  Harz  bilden,  welches 
nur  unvollkommen  und  bei  einer  höheren,  die  Zuisammen- 
Setzung  ändernden  Temperatur  mit  dem  Unlöslichen  des 
Bernsteins  geschieht;  so  wird  doch  wieder  ein  Harz  ge- 
bildet, welches  einige  Eigenschaften  des  unlöslichen  Bem- 
^teiuharzes  besUzt 
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VIL  Untersuchung  über  die  zusammengesetzten 
Aetherarten;  pon  den  HH.  Dumas  und 
Boullay  d.  J^ 

'    {Annates  de  ehimie  ei  de  physique  ,  T*  XXXFII,  p.  V^,) 


JLlie  bis  jetzt  belannten  Aetherarten  rerfallen  in  drei 
Gattungen«  Die  erste  begreift  den  Schwefel«,  Phi>sphoF« 
und  Arsenil- Aether,  welche,  wie  Hr.  Boullay  der  AeU 
tere  gezeigt  hat,  ttnter  rieh  identisch  sihd;  die  zweita 
schliefst  die  aus  Doppelt -Kohlenwasserstoff  and  einer 
Wasserstof&aure  zusammengesetzten  Pitiducte  ein;  und 
die  dritte  umfafst  die  Aetherarten,  welche,  nach  den  s^ 
merkwürdigen  Yersudien  des  Hrn.  Th^nard  und^'denen 
des  Hrn.  BonUaj  dem  Aelteren,  als  Verbindungen  vmi 
Alkobol  mit  einer  S^uerstoffsäure  betrachtet  werden. 
Den  Schwefeläther  haben  wir  in  einer  früheren  Abhand- 
lung untersucht  (S.  97.  dies.  Bandes  der  Ann.  JP.);  die 
Aether  der  zweiten  Art  scheinen  uns  wohl  bekannt  za 
seyn;  es  bleibt  uns  daher  nur  übrig,  die  andern  hinsicfat- 
lidi  ihrer  Zusammensetzung  zu  untersuchen.  Diese  Un» 
tersuchung  und  ihre  Resultate  sind  es,  welche  wir  gegen- 
wärtig der  Academic  überreichen. 

Als  am  geeignetsten  zu  der  beabsichtigten  Untersu- 
chung haben  wir  den  Salpeter-,  Essig-,  Benzoe-nnd 
O^al- Aether  ausgewählt.  Einige  dieser  Körper  sind  zwar 
von  vielen  Chemikern  untersucht  worden,  aber  unter  alloi 
in  dieser  Beziehung  unternommenen  Arbeiten,  haben  die 
des  Hrn.  Thenar d  die  genausten  Resultate  geliefert 
Wir  haben  so  oft  Gelegenheit  gehabt  uns  von  deren 
Genauigkeit  zu  überzeugen,  dafs  die  Abweichung  der 
Folgerungen  dieses  berühmten  Chemikers  von  denen,  wel- 
che wir  durch  unsere  Versuche  gezwungen  angenommen 
haben,  uns  Teranlaist,  die  Frage  von  allen  Seiten  her  zu 
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betrachten,  ehe  wir  ein,  vielleicht  sonderliar  scheinendes 
Besultat  annehmen. 

In  der  That  ist  es  nadi  Hrn.  Thenard's  Versuchen 
gewiis,  dafs  der  Salpeter-»  Essig-,' Benzoe-  nnd  Oxal- 
Aether,  mit  kaustischem  Kali  liehandelt,  sich  mehr  oder 
weniger  schnell  in  Alkohol  und  in  salpetrichtsaures  (hypo* 
nitrite)  ^\  essigsaures,  benzoesaures  oder  oxalsaures  Kali ' 
verwandeln.  Hr.  Thenard  schlofs  daraus,  was  alle  Che- 
miker-nothwendig  annehmea  mufsten,  daÜB  diese  Aether- 
arten  aus  den  Säuren,  die  sich  in. den  erhaltenen  Kali- 
salzen be&nden,  und  den  in' Freiheit  gesetzten  Alkohol 
gebildet  waren. 

So  betrachtet  waren  diese  Aether  denmach  wirkliche 
Salze,  in  welchen  der  Alkohol  die  Stelle  der  Base  ver- 
trat Und  da  die  Alkalien  den  Alkohol  auszuscheiden 
vermochten,  so  war  man  durch  nichts  berechtigt,  den  ge- 
ringsten Zweifel  an  einer  so  streng  aus  den  Thatsachen 
hergeleiteten  Folgerung  zu  setzen. 

Indefs  stimmt  die  Analyse  der  erwähnten  Aetherar-* 
ten  nicht  mit  diesen  Betrachtungsweisen  tiberein.  Der 
Oxal- Aether  z.  B.  enthält  fast  eben  so  viel  Kohlenstoff 
als  der  Alkohol,  obgleich  die  Oxalsäure  weit  weniger  von 
demselben  enthält  Eben  so  liefert  der  Essigäther  mehr 
Kohlenstoff  als  der  Alkohol,  und  dennoch  ist  die  Essigsäure 
ärmer  an  dediselben  als  der  Alkohol.  Dcberrascht  von 
diesem  Widerspruch  haben  wir  gesucht  uns  vor  )eder 
Fehlerquelle  zu  hüten,  die  uns  hätte  irreleiten  können. 

Wir  haben  d^i  Alkohol  abermals  analjsirt  und  sind 
zu  Resultaten  gelangt,  welche,  wie  aus  unserer  trOheren 
Abhandlung  zu  ersehen  ist,  denen  gleich  kommen,  wel- 
che die  Chemiker  gegenwärtig  annehmen.  Wir  haben 
auch  die  Analysen  der  organischen  Säuren,  die  in  die 
Znsammensetzung  der  hier  betrachteten  Aetherarten  ein- 

*)  Ww  die  ytxi^Mtr  Hypo  »nitrite  nuA  Aeide  hjrpo-nitrnue  nen- 
nen, ijt  hier,  mit  Ber&eliut,  talpctrichtsanres  Sali,  talpetnchte 
Saure  genannt,  da  bekanntlich  die  acide  nitreujr  der  Franzosen 
keine  $aUe  sa  bilden  im  Stande  iit.  Man  lehe  darAber  Ber- 
seliut  Lehrb.  Th.  I.  p.  483.  P. 


Digitized 


by  Google 


432 

gehen,  wiederholt  und  gleichfalls  Resultate  erhalten,  die 
mit  denen  des  Herrn  Berzelius  identisch  sind.  Die 
Schwierigkeit,  unsere  Aether  rein  darzustellen,  hätte  uns 
ohne  Zweifel  zu  Fehlem  verleiten  könnai;  allein  vnr 
haben  so  viele  Sorgfalt  auf  ihre  Bereitung  yerwandt,  daüs 
diese  Furcht  ungegründet  scheint  Diese  UeberzeuguD^ 
hoffen  wir,  werden  auch  alle  Chemiker  mit  uns  theilen, 
die  unsere  Arbeit  mit  Au&nerksamkeit  prüfen  werden. 

Am  Ende  blieb  kein  anderes  Mittel  zur  Erklärang 
übrig,  als  die  eben  nicht  wahrscheinliche  Annahme,  daCs 
alle  Versuche  des  Hm.  Thenard  mit  einem  constanten 
Fehler  behaftet  sejen.  IndeCs,  als  wir  diese  Versuche 
wiederholten,  fanden  wir,  wie  zu  erwarten  stand,  dafs 
sich  die  erwähnten  Salze  erzeugten  und  der  Alkohol  mit 
allen  seinen  Kennzeichen  abgeschieden  wurde. 

Man  muüste  sich  also  nothwendig  zur  Annahme  einer 
Hypothese  entschlicfsen,  welche  allein  mit  jenen  wider- 
sprechenden Erscheinungen  vereinbar  war.  Wir  gerie^ 
then  schon  zu  Anfange  unserer  Untersuchung  auf  diese 
Hypothese,  und  waren  überrascht  von  ihrer  Ueberein- 
stimmung  mit  unseren  Resultaten;  allein  erst  dann  wag- 
ten wir  uns  auf.  sie  zu  verlassen,  als  wir  sie  durch  alle 
Thatsachen,  die  wir  sammeln,  konnten,  unterstützt  fanden. 
Sie  besteht  in  der  Annahme,  dafs  die  zusammengesetzten 
Aethcrarten,  welche  wir  untersucht  haben,  aus  Schwefel* 
äther  und  einer  Sauerstoffsäure  gebildet  sind.  Dafs  man 
also  Alkohol  mittelst  Kali  aus  ihnen  abscheiden  kann, 
rührt  daher,  dais  der  frei  w^dende  Aether  sich  des  nöthi- 
gen  Wassers  bemächtigt,  um  wieder  in  den  Zustand  von 
Alkohol  zurückzukehren. 

Der  Alkohol  und  Sdiwefeläther  zeigen  sich  hier  also 
unter  einan  neuen  und  besonderen  Gesichtspunkt,  welr 
eher  auf  verschiedene  noch  dunkle  Erscheinungen  in  der 
organischen  Chemie  ein  grobes  Licht  zu  werfen  verbricht 

Nachdem  wir  nun  den  allgemeinen  Gesichtspunkt, 
welcher  durch  unsere  Untersuchung  gewonnen  ist,  gezeigt 
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haben,  wollen  wir  ihn  im  Einzeben  prüfen;  denn  wir 
fühlen  wohl,  dafe  ein  solcher  Schlafs  erst  dann,  wenn 
er  auf  sicheren  Grundlagen  ruht,   angenommen  werden 

Icann. 

Wir  werden  demnach  die  vier  Aetherarten,  welche 
Gegenstand  unserer  Untersuchung  sind,  analysiren,  und 
hinsichtlich  deren  Bereitung  alles  üb^gehen,  was  den 
Beobachtungen  des  Hm.  Thenard,  die  uns  immer  äuüserst 
genau  geschienen  haben  und  sicher  allen  Chemikern  be- 
kannt sind,  nichts  fünzufüg^  würde. 

.  Diese  vier  Aetherarten  haben  wir  immer  auf  drei 
verschiedene  Weisen  untersucht  Zunächst  haben  wir 
ihre  elementare  Zusammensetzung  ausgemittelt,  dann  die 
Dichte  ihrer  Dämpfe  gemessen,  und  endlich  auch,  zu  grö- 
fserer  Gewifsheit,  die  aus  iltmen  abzuscheidende  Menge 
von  Säure  und  Alkohol  direct  bestimmt  Aus  der  Ge- 
sammtheit  dieser  Resultate  hat  sich  unsere  Ueberzeugung 
gebildet,  und  wie  sonderbar  unsere  Hypothese  auch  schei- 
nen mag,  so  müssen  wir  sie  doch  fiir  gegründet  halten, 
da  drei  so  verschiedene  Wege  uns  zu  demselben  Resul- 
tate geführt  haben. 

Bereitung  and-  allgemeine  Eigentchaften  der  von  ans 
nntert achten   Aetherarten. 

Salpeteräther.  Wir  haben  der  Vorschrift,  welche 
Hr.  Thenard  zur  Bereitimg  des  Salpeterälhers  giebt,  nichts 
hinzuzufügen,  es  sey  denn  die  Bemerkung,  dafs  die  Ope- 
ration um  so  leichter  und  die  Ausbeute  verhältnifsmäfsig 
um  so  gröfser  ist,  )e  geringer,  die  Menge  ist,  mit  welcher 
man  arbeitet  Dieis  ist  leicht  begreiflich,  wenn  mail  er- 
wägt, mit  welcher  Kj-aft  diese  Reaction  vor  sich  geht 
Arbeitet  man  z.  B.  mit  200  Grm.  Salpetersäure  und 
200  Grm.  Alkohol  von  40^  (wahrscheinlich  Beaume) 
in  einer  Retorte  von  3  Finten,  so  braucht  man  nicht  die 
Retorte  zu  erkalten,  wenn  man  nur  da«  Feuer  auslöscht, 
sobald  die  Reaction  anföngt.  Die  Operation  geht  dann 
Annald.PhytiLB.88.SL3.J.1828.SLa  £e 
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ruhig  fort,  und  der  Aether  verdichtet  sich  gänzlich  in  der 
ersten  erkalteten  Flasche^  welche  Salzwasser  enthält  Man 
kann  also  dje  übrigen  Flaschen  fortlassen ,  wodurch  der 
Apparat  vereinfacht  und  der  Druck  verringert,  also  die 
Operation  bequemer  gemacht  wird. 

Von  der  obigen  Menge  von  Alkohol  und  Säure 
haben  wir,  nach  den  bekannten  Methoden  gereinigt,  45 
biä  50  Gnn.  Aether  bekommen.  In  diesem  Zustande  ist 
er  gelblichweifs  und  röthet  nicht  das  Lackmus.  Bei 
+4^  C.  und  einem  Drucke  von  O^'/IGO  haben  wir  seine 
Dichte  gleich  0,886  gefunden. 

Essigäther.     Um  alle  Ungewifsheit  hinsichtlich  der 
Remheit  dieses  Körpers  zu  vermeiden,  haben  wir  es  vor« 
gezogen,  ihn  nach  der  alten  Methode  zu  bereiten,  welche 
darin  besteht,  dafs  man  ein  Gemenge  von  gleichen  Thei- 
len  concentrirter  Essigsäure  und  reinen  Alkohols  12  bis 
15  Mal  destilUrt    Dadurch  verschafft  man  sich  zwar  leicht 
einen  alkoholischen  Essigäther;  aber  allen  Alkohol  von 
ihm  abzuscheiden,  ist  unglaublich  schwierig.    Begnügt  man 
sich,  das  Product  zwei  bis  drei  Mal  zu  waschen,  und 
dann  mittelst   einer  Destillation   über   Chlorcalcium    za 
trocknen,  so  erhält  man  einen  Aether,  dessen  Dichte,  in 
Dampfform,  gleich  2,5  oder  nahe  gleich  2,5  ist*  'Wäscht 
man  ihn  dann  von  neuem  und  trocknet  ihn  abermals,  so 
ist  seine  Dichte  gestiegen  und  gleich  2,6  oder  2,7.    Aber- 
malige Auswaschungen  bringen  sie  auf  2,8,  auf  2,9,  auf 
3,0,  auf  3,3  und  endlich  auf  3,06,  wo  sie  dann  aufhört 
zu  steigen.      Nicht  weniger  als  12  bis  15  Waschungen 
sind  erforderlich,  um  den  Essigäther  auf  diesen  Punkt 
zu  bringen,  und  da  das  Wasser  eine  ziemlich  beträcht- 
liche Menge  desselben  löst,  so  wird  ein  ganz  ansehnli- 
ches t^uantum,  welches  man  zu  Anfange  erhalten  hat,  zu- 
letzt auf  einige  Grammen  reducirt    Daher  mufs  man,  um 
eine  hinreichende  Menge  zu  erhalten,  zum  wenigstens  mit 
einem  Kilogramm  des  Gemenges  arbeiten. 

So  bereitet  und  gereinigt,  siedet  der  Essigäther  bei 
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74^  C  unter  einem  Brack  von  O^^^TG;  seine  Dichte  imd 
die  Spannung  seiner  Dämpfe  haben  wir  wegen  Mangel 
am  Material  noch  nicht  bestimmen  können. 

Benzoeäther.  Der  Benzoeäther  läfst  sich  leicht  nach 
dem  von  Hrn.  Thenard  angegebenen  Verfahren  berei- 
ten. Es  besteht  bekanntlich  darin ,  dafs  man  ein  Ge- 
menge von  Alkohol,  Chlorwasserstoffsäure  und  Benzoe- 
säure eine  Zeit  lang  kocht  Als  die  Hälfte  der  Flüssig- 
bei  der  Destillation  übergegangen  war,  eohibirten  wir 
keit  dieselbe,  und  diese  Operation  wiederholten  wir  2 
bis  3  Mal.  Die  gröfste  Menge  des  Aethers  findet  sich  in 
dem  Blickstand.  Mau  schied  ihn  mittelst  Wasser  ab, 
und  einige  Waschungen  befreiten  ihn  von  dem  grj^fsten 
Theil  seiner  überschtissigen  Säure.  Wir  liefsen  ihn  nun 
fiber  Massicot  sieden,  bis  sein  Siedepunkt  fix  geworden 
und  der  Ueberschufs  seiner  Säure  gesättigt  war,  und  de- 
stillirten  Urn  darauf  mit  Vorsicht,  wodurch  wir  ihn  völlig 
rein  und  durchaus  farblos  erhielten. 

Durch  das  angegebene  Verfahren  verwandelt  man 
fast  die  ganze  Menge  der  angewandten  Säure  in  Aether. 
Kaum  findet  sich  von  ihr  etwas  in  dem  Recipienten,  wenn 
man  die  letzte  Destillation  gut  geleitet  hat  . 

So  bereitet,  siedet  der  Benzoeäther  bei  209^  C,  und 
hat  bei  der  Temperatur  10^,5  C.  eine  Dichte  von  1,0539; 
die  Spannung  seiner  Dämpfe  ist  sehr  schwach. 

Oxaläther*  Wir  haben  diesen  Aether  nach  der  Vor- 
schrift des  Hm.  Thenard  bereitet;  allein  die  Mengen, 
Vielehe  man  nach  derselben  erhält,  sind  so  unbeträcht- 
lich, dafs>  nach  den  zur  Reinigung  des  Aethers  nöthigen 
Behandlungen,  selten  genug  übrig  bleibt,  um  seine  Eigen- 
schaften erforschen  zu  können.  Nach  einigen  Proben 
sind  wir  bei  dem  folgenden  Verfahren  stehen  geblie- 
ben, welches  uns  diesen  Aether  in  Menge  geliefert  hat 
Man  destillirt  nämlich  1  TL  Alkohol,  1  Th.  Kleesalz 
und  1  Th.  Schwefelsäure  zusammen.  Dabei  geht  zuerst 
Alkohol  fiber,  dann  Schwefeläther  und  endlich  eine  ölige 
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Flüssigkeit,  welche  sich  am  Boden  des  Redpienten 
melt  Man  kann  die  Destillation  sp  lange  fortsetzen,  bis 
die  Retorte  keine  alkoholische  Flüssigkeit  mehr  oatbälL 
Die  letzten  Producte  sind  am  reichsten  an  Oxaläther.  £r 
ist  es  übrigens,  welcher  das  erwähnte  ölige  Fluidom  aus- 
macht Man  muis  ihn  Ton  den  darüberstehenden  Alko- 
hol trennen  und  ihn  dann  in  einen  mit  Wasser  gefüllt«! 
Glashafen  schütten.  Oft  schwimmt  er  auf  de^  ^Wasser; 
allein  in  dem  Maafse  als  der  ihm  beigemengte  Schwefel- 
Sther  Terdampft,  fällt  er  in  grofsen  Tropfen  zu  Boden 
des  Gefäfses.  Giefst  man  den  übergegangenen  Alkohol 
zurück  oder  sdiüttet  eine  neue  Portion  Alkohol  in  die 
Retorte,  so  kann  man  noch  eben  so  viel  Oxaläther,  wie 
beim  ersten  Mal,  erhalten.  Eine  dritte  Destillation  giebt 
auch  noch  et^as,  aber  wenig.  Nach  Beendigung  aller 
dieser  Operationen  behandelt  man  die  alkoholischen  Pro- 
ducte  mit  Wasser  und  giefst  dem  abgeschiedenen  Oxal- 
äther zu  dem  früher  erhaltenen. 

Der  so  bereitete  Aether  ist  sehr  sauer  und  enthält 
überdicfs  Wasser,  Alkohol  und  Schwefeläther.  Um 
ihn  zu  reinigen,  behandelten  wir  ihn  mit  gepulverter  Bki- 
glätte,  und  licfsen  ihn  mit  derselben  sieden,  bis  sein  Sie- 
depunkt, der  anfangs  z^mchen  90^  oder  100'  lag,  auf 
183*  oder  184*^  G  gestiegen  war,  wo  er  stehen  blieb 
Wenn  man  diese  Operation  in  einem  Ballon  mit  kurzem 
Halse  vornimmt,  werden  Wasser,  Schwefeläther  und  Alko- 
hol verflüchtigt,  und  die  freie  Säure  bildet  oxalsaures  Blei- 
oxyd, von  dem,  so  wie  von  der  überschüssigen  Blei^ätte, 
man  den  Aether  leicht  durch  Abgiefsen  trennen  kann. 
Man  giefst  nun  den  Aether,  der  ohne  Wirkung  auf  I^idi- 
'muspapier  seyn  mufs,  in  eine  recht  trockne  Retorte  und 
destillirt  ihn  über. 

So  bereitet  stellt  er  eine  ölige  Flüssigkeit  dar,  die 
bei  7^,5  C.  eine  Dichte  von  1,0929  besitzt,  und  unter 
einem  Druck  von  0",76  zwischen  183®  und  184®  C.  sie- 
det.    Seine  Dämpfe  haben  nur  eine  geringe  Spannung. 
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Sein    Geruch  ist   aromatisch,    und  hat  ^nebeobei  einige 
Aehnlichkeit  mit  dem  von  Knoblauch  oder  Phosphor. 

Den  Gebrauch  des  Kali's  haben  ivir  bei  seiner  Rei- 
nigung yennieden,  weil  er  von  diesem  leicht  zersetzt  wird. 
Eben  so  mufsten  ifvir  auch  auf  die  Anwendung  von  Chlor- 
calcium  verzichten ,  da  dasselbe  zersetzt  wird  und  sicht- 
lich Oxalsäuren- Kalk  bildet,  ohne  Zweifel,  wie  wenig- 
stens der  Geruch  andeutet,  zugleich  auch  Salzäther. 

Auch  die  Waschimgen  mit  Wasser  haben  wir  un- 
terlassen, weil  schon  Wasser  allein  diesen  Aether  schnell 
zersetzt  Als  wir  einst  25  bis  30  Grm.  Ton  ihm  acht 
Tage  lang  in  einem  Glashafen  unter  Wasser  stehen  lie- 
fsen,  ist  es  uns  begegnet,  dafs  nach  Ablauf  dieser  Zeit 
aller  Aether  verschwunden  war,  und  das  Wasser  nur 
eine  gesättigte  Lösung  von  Oxalsäure  enthielt;  die  Wände 
des  Gefäfses  hatten  sich  dabei  mit  Kiystallen  bekleidet, 
die  hinsichtlich  ihrer  Gröfse  und  der  Reinheit  ihrer  For- 
men sehr  merkwürdig  waren. 

Man  wird  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  sehen, 
welche  Function  die  Mineralsäuren  bei  der  Bereitung  des 
Benzoe«-  und  Oxaläthers  ausüben.  Einige  Chemiker  haben 
geglaubt,  der  Zusatz  der  Schwefelsäure  habe  hier  eine 
Erhöhung  des  Siedepunkts  der  Flüssigkeit  zum  Zweck, 
wodurch  die  Verbindung  zwischen  der  Säure  und  dem 
Alkohol  erleichtert  werde.  In  dieser  Hypothese  würde 
die  Verbindung  eine  etwas  erhöhte  Temperatur  zu  ihrer 
Bildung  erfordern.  Hr.  Thenard  dagegen  hat  angenom- 
men, dafs  die  Mineralsäuren  den  Alkohol  concentrirten 
und  ihn  zur  Bildung  dieser  Verblödungen  geschickter 
machten.  Diese  Meinimg  nähert  sich  mehr  der  unsrigen; 
denn  wir  nehmen  an,  dafs  der  Alkohol  durch  die  Schwe- 
felsäure in  Schw^feläther,  als  die  wirkliche  Basis  der  zu- 
sammengesetzten Aetherarten,  verwandelt  werde. 
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Zerlegtrng  der  antersacliten  Aetherarten   in   ihre 

Elemente. 

Diese  Analysen  wurden  pach  dem  wohl  bekannten 
Verfahren  mittelst  Kupferoxyd  angestellt ,  wobei  wir  ge- 
wöhnlich den  Apparat  des  Hm.  Gay-Lussac  anwand- 
ten. Die  Aether  wurden  in  kleine  Fläschchen  gethan  und 
in  Dampfform  über  das  bis  zur  anfangenden  Kothgluth 
erhitzte  Kupferoxyd  getrieben, 

Salpeteräther  (Ether  hypo-nitreux).  Nach  den  Er- 
scheinungen,  welche  die*  Bildimg  des  Salpeteräthers  Ibe- 
gleiten,  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dafs  derselbe  desoxy- 
dirte  Salpetersäure  enthält  Hr.  Thomson  hat  indeCs 
die  Zusammensetzung  desselben  in  der  Annahme  berech- 
net, dafs  er  aus  Salpetersäure  und  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff gebildet  sey.  Diese  Hypothese  wird  schon  vor- 
weg durch  die  sehr  genauen  Versuche  des  Hnu  The- 
nard  umgestofsen,  da  es  diesem  gelang  den  Aether  in 
salpetrichtsaures  Kali  und  Alkohol  umzuwandeln.  In 
defs  könnte  man  sagen,  die  salpetrichte  Säiure  und  der 
Alkohol  wären  nicht  gebildet  in  ihm  vorhanden,  sondern 
erst  durch  die  Einwirkung  der  Alkalien  erzeugt  Ver- 
suchen wir  daher,  diese  Zweifel  durch  directe  Versuche 
aufzuhellen. 

Wir  lieCsen  Salpeteräther  in  Dampfgestalt  über  Ku- 
pferoxyd  gehen,  das  bis  zum  anfangenden  GIüheoT  erhitzt 
war,  und  trieben  ihn  dann  durch  eine  ebenfalls  rothglü- 
hende Säule  von  Kupferspähnen.  Bei  jedem  Versuche 
setzte  man  die  ersten  Glocken  mit  Gas  bei  Seite,  und 
die  übrigen  prüfte  man  sorgfaltig  auf  Stickstoffoxydgas  und 
Kohlenwasserstoffgas.  Die  Restate  von  vier  Versuchen 
zeigten  klar,  dafs  dieser  Aether  4  VoL  Kohlensäure  auf 
1  Vol.  Stickgas  liefert.  Wir  erhielten  nämlich: 
1)  80,4    Kohlensäure  .  .  .  19,6    Stickstoff 


2)  80,3 

3)  79,5 

4)  79,7 
Mittel  79,97 


19,7 
20,5 
20,3 
20,03 
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Bei  allen  diesen  Versuchen  setzten  ym  das  Stickgas 
mit  Sauerstoffgas  in  Berührung;  aher  diefe  wurde  nicht 
geröthety  auch  erlitt  das  Volumen  beider  Gase  durch 
ihre  Mengung  keine  Aenderung.  Als  man  hierauf  Was- 
serstoffgas  zusetzte  und  das  Gemenge  verpuffte,  über- 
zeugten wir  uns,  da£s  keine  Kohlensäure  gebildet  wurde. 
Die  Absorption  war  nändich  in  allen  diesen  Fällen  genau 
sOy  wie  wenn  Sauerstoff  und  Wasserstoff  allein  zugegen 
gewesen  wären* 

Die  folgenden  Resultat^  werden  die  Analyse  dieses 
Aethers  vollständig  machen.    Bei  vier  Versuchen,  die  auf 
die  gewöhnliche  Weise  angestellt  wurden,  erhielten  wir: 
Von  06,100  Salpeteräther  .  .  74,7  KubikcenthneL  Kohlen- 

^    säure  und  Stickgas  bei 
0«  C.  und  0»,76 

-  0,100        .        ...  75,5      - 
.    0,100        -        ...  75,8      - 

-  0,100        -        -       .  .  75,2      -         .        . 

was  nach  dem  obigen  Verhältnisse  60  Kubikcentimeter 
Kohlensäure  und  15  Kubikcentimeter  Stickgas  giebt 

Anderseits  haben  wir  das  bei  dieser  Verbrennung 
gebildete  Gas  gesammelt  Diefs  Wasser  wurde  entwe- 
der mit  Chlorcalcium  aufgefangen  oder  in  Röhren  con- 
densirt,  die  bis  — 12^  C.  erkaltet  waren.  Bei  gut  ge- 
leiteten Versuchen  war  es  niemals  sauer  noch  alkalisch. 
06,100  Salpeteräther  gaben  0^062  Wasser 
0,100        -        .  -     0,063 

0,100        .        -  -      0,062 

0,100        -        -  -      0,061 

Aus  diesem  und  den  vorhergehenden  Resultaten  folgt, 
daCs  der  Salpeteräther  gebildet  ist  aus: 
Kohlenstoff        32,69 
Stickstoff  19,00 

Wasserstoff         6,85 
Sauerstoff  41,46 

100,00 
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Welclie  Resultate  in  yolmnma  umgewanclelt,  geben: 
4  Vol.  KoUenstoffdampf %  ,  ^KoUenstoff  32,02 

IVoL  Stickgas    ....  r^'^^^'^JStickstoff      18,83 
6  Vol.  Wasserstoff   .  .  f    "?^.^.  1  Wasserstoff    6,65 
2  VoL  Sauerstoff   ...  J  ^^^"^^  (Sauerstoff     42,50*). 
Unter  einem  andern  Gesichtspunkt  betrachtet,   gjiebt 

diese  Analyse    offenbar    für   die   Zusanunensetzung    des 

Schwefeläthers: 

4  Vol.  Kohlenstoffdampfi 

5  Vol.  Wasserstoffgas     >  1  YoL  Aetherdampf 
0,5  YoL  Sauerstoffgas     J 

l/vÄ'Soffgas  }  1  ^«^  Salpetrichter  Sau«? 
Biefs  unerwartete  Resultat  wird  vollends  diirch  die 

noch  folgenden  Resultate  bestätigt 

Essigäther,      Als   wir   die   von    den  verschiedeneo 

Operationen  herstammenden  Aetherportionen,  fanden  wir 

für  ihre  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  .  .  .  54,820  .  .  .  53,06  .  .  .  53,95 
Sauerstoff  \.  .  .  .  36,425  .  .  .  '38,25  .  .  .  37,33 
Wasserstoff.  .  ,    8,755  ...    8,69  .  .  .    8,72 

*)  ^  Mt  bcraerkenswerth,  dafs  die  Analyse,  bei  welcher  Hr.  Tk^ 
nard  die  Zer^etzuDg  in  einem  Ponellanrohr  Tomahm,  fa«t  ge* 
nau  mit  unseren  Resultaten  abereinstimmt.  Dieser  beräkmie 
Chemiker  hat  nSmlich  gefunden  (Minu  d*Arcueii,  T.  IL 
p.  361.  J  : 

Kohlenstoff       28,6S 

Stickstoff  14,19 

Wasserstoff        BM 

Sauerstoff  48,52 

Nach  den  gegenwSrtig  för  die  Zusammensetxung  der  Koh- 
lensSnre  und  des  Wassers  angenommenen  YerhSltnissen  neu  be* 
rechnet,  wurde  diese  Analyse  mehr  Kohlenstoff  und  weniger 
Wasserstoff  geben.  Doch  weicht  sie,  nachdem  diese  Correctio- 
nen  gemacht  sind,  so  wenig  von  dem  berechneten  Resulute  ah, 
dafs  man  nicht  genug  bewundern  kann,  mit  welcher  Geschick- 
lichkeit Hr.  Th^nard  alle  die  Schwierigkeiten,  die  mit  sei- 
nem verwickelten  Verfahren  verbunden  waren,  su  überwinden  ge- 
wufst  hat 
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Resultate 9  die  offenbar  vorstellen: 

16  YoL  Kohlenstoffdampf-)  denn  in  die-^  Kohlenstoff    54,65 

16  Vol.  Wasserstoff  .  .   >ser  Annah-J^Wa^scrstoff   36,28 

4  Vol.  Sauerstoff   .  .  .  «'me  hat  man  J  Sauerstoff         9,07 

Man  kann  sich  also  den  Essigäther  zusammengesetzt 
denken,  aus  einem  Atome  Schwefeläther,  H^^C^O,  und 
einem  Atome  Essigsäure,  H®C*0*. 

Man  vFird  bemerken,  dafs  der  Essigäther  54  Proc. 
Kohlenstoff  enthält,  wogegen  im  Alkohol  nur  52  Proc. 
und  in  der  Essigsäure  höchstens  49  Proc.  enthalten  sind. 

Benzoeäther,  Die  Analyse  dieses  Aethers  bietet 
einige  Schwierigkeiten  dar.  Da  nämlich  sein  Dampf  eine 
sehr  grofse  Dichte  besitzt,  und  er  eine  beträchtliche  Menge 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthält,  so  entgeht  sehr 
oft  ein  Tbeil  desselben  der  Zersetzung.  Man  erkennt 
diefs  aber  ganz  leicht  an  dem  Geruch,  den  alsdann  die 
Gase  oder  das  condensirte  Wasser  behalten  haben,  und 
oft  selbst  an  dem  Erscheinen  von  Ocistreifen  in  den  er- 
kalteten Theilen  des  Apparats.  Diese  Erscheinungen  sind 
immer  mit  einem  zu  geringen  Yerhältnifs  von  Kohlenstoff 
bei  der  Analyse  begleitet.  Stellen  sie  sich  aber  nicht 
ein,  so  sind  die  Mengen  des  Kohlenstoffs  constant  u)d 
gerade  so  grofs,  als  sie  es  nach  der  Theorie,  die  aus 
der  Zusanmiensetzung  der  vorhergehenden  Aether  abgelei- 
tet ist,  sejn  mtissen. 

Die  Resultate  seiner  Zerlegung  sind  folgende: 

Kohlenstoff        73,32 
Sauerstoff  19,10 

Wasserstoff  7,87 

100,29 

Wie  bei  den  vorhergehenden  Aetherarten,  wird  die 
Zusammensetzung  dieses  Aethers  dargestellt  durch  ein  Atom 
Benzoesäure  H^^C'^O'  plus  ein  Atom  Schwefeläther 
H^<^C^O.  In  der  That  sihd  die  Data  der  Analyse,  in 
Volumina  umgewandelt,  folgende: 
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38  Vol.  KoUensfofFdampf 

22  Vol.  V^asserstoff 
4  Vol.  Sauerstoff 
denn  redadrt  man  diese  Volumina  auf  Gewichte,  so  fin- 
det man: 

bereclinet       beobaclitet 

Kohlenstoff        72,69  statt  73,32 
Sauerstoff  20,33     -     19,10 

Wasserstoff         6,98     -       7,87 

100,00  100,29 
Oxaläther.  Die  Analyse  dieses  Aethers  fiel  bei 
mehnnaliger  Wiederholung  befriedigend  aus.  Durch  die 
Leichtigkeit,  mit  welcher  dieser  Aether,  wie  man  wei- 
terhin sehen  wird,  sich  durch  Kali  zerlegen  läfst,  eignet 
er  sich  am  besten  zum  Erweise  des  Hauptresultats  die- 
ser Arbeit.  Wir  haben  fast  immer  so  viel  Kohlenstoff 
in  ihm  gefunden,  als  im  absoluten  Alkohol;  diefs  würde 
durchaus  unmöglich  seyn,  wenn  er  aus  Oxalsäure  und 
Alkohol  gebildet  wäre,  weil  die  Säure  0,33  und  der 
Alkohol  0,52  Ko|ilenstoff  enthält 
Unsere  Resultate  sind  folgende: 

Kohlenstoff  .  .  .  49,61  .  .  .  48,95 
Wasserstoff  .  .  .  43,77  .  ,  .  44,09 
Sauerstoff  ....    6,62  .  •  .    6,96 

100,00         100,00 

Verwandelt  man  diese  Zahlen  i^  Volume,  so  erhält 
man  offenbar: 

12  Vol.  Kohlenstoffdampf^  denn  ^Kohlenstoff    49,42 

10  Vol.  Wasserstoff    .      l  diese  ^  Wasserstoff      6,83 

4  VoL  Sauerstoff .  .  .     J  geben  ISauerstoff       43,75 

Diefs  giebt  nothwendig  fiir  die  Zusammensetzung  des 
Oxaläthers  ^in  Atom  Schwefeläther  H^^C^O  und  ein 
Atom  Oxalsäure  C*0«. 

'  Das  Hauptresultat  dieser  Analysen'  wird  durch  die 
Dichte  der  Dämpfe  dieser  Aether  vollkommen  bestätigt 
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Dichte  des   Dampfe«  der  von  nii«  untersuchten  Aether. 

Die  Dichte  dieser  Aetfaer,  aosgenoimnen  die  des  Salpe- 
ierSthers^,  wurde  nach  dem  Verfahren  des  Hm.  Gay-Lus- 
3  a  c  bestiitimt  Wir  haben  viele  Sorgfalt  auf  diese  Versuche 
verwandt,  in  der  Ueberzengung,  dafs  sie,  besser  wie  jede 
'  andere  Methode,  die  wahre  Zusammensetzung  dieser  Aether 
kennen  lehren  würden*  Fehler  in  der  ersten  Dedmalstelle 
sind  bei  solchen  Versuchen  unmöglich,  und  es  ist  wohl 
selten,  dais  zwei  Hypothesen  Resultate  liefern,  die  nur 
um  eine  Decimalstelle  von  einander  abweichen. 

Unsere  Resultate  über  die  Dichte  des  Salpeteräther- 
Dampfs  sind  folgende.  In  drei  Versuchen,  die  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  unter  einem  Druck  von  0'°,62 
bis  0'°,65  gemacht  wurden,  erhielten  wir  2,654  *),  2,626 
und  2,628  für.  diese  Dichte  reducirt  auf  0%76  (und  wahr- 
scheinlich 0^  C),  die  der  Luft  als  Eins  gesetzt 

Nähme  man  an,  dafs  der  Salpeteräther  aus  Alkohol 
und  salpetrichter  Säure  gebildet  wäre,  so  würde  keine 
Hypothese  gleichzeitig  die  Bedingungen  erfüllen  kön- 
nen, die  aus  der  Analyse  und  der  Dichte  des  Dampfes 
hervorgehen. 

Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  der  Salpeteräther  atis 
Schwefeläther  und  salpetrichter  Säure  in  den  vorhin  ge- 
nannten Verhältnissen  zusammengesetzt  ist,  so  findet  man: 

2  VoL  Schwefelätherdampf    =5,1664 

3  Vol.  Sauerstoffgas     .  .  •    =3,3078 
2  Vol.  Stickgas =1,9514 

.       10,4256. 

Da  nun — '-^ =:2,6064  ist,    und  wir,  nach  dem 

4 

Mittel  aus  den  beiden  am  besten  gelungenen  Versuchen, 

*)  Die  erste  dieser  Zahlen  ist  etwas  fehlerhaft,  ond  swar  wegen 
der  Einwirkiuig  des  Salpeteräthers  auf  den  Kitt  des  Ballons. 
Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  hatte,  man  sich  sorgfältig 
gegen  diesen  Fehler  verwahrt. 
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2,627  gefunden  haben;  so  führt  uns  diefe  zu  dem  Schlui^ 
daCs  der  Salpeteräther  gebfldet  ist  aus  einem  Volum^i 
Schwefeläther  und  wahrscheinlich  einem  Volumen  salpe- 
trichter  Säure ,  ohne  Condensation. 

Essigäther.  Die  Dichte  seines  Dampfs,  auf  0°  imd 
O^'yTö  redudrt,  ist  3,067.  Nach  den  vorhin  angefiUulen 
Datis,  giebt  die  Rechnung: 

16  Vol.  Wasserstoff    =1,1008 

16  YoL  Kohlenstoff    =6,7520 

4  Vol.  Sauerstoff       =4,4104 

12^632. 

Nun  ist — ~ SS  3,0658  9  was  mit  dem  erhaltenen 

4 

Resultate  Tollkommen  tibereinstimmt. 

Benzoeäther^  Die  Dichte  seines  Dampfe  bestätigt 
diese  Resultate  völlig.  Wir  haben  dieselbe  durch  Ver« 
suche,  bei  O^"  und  0^76,  gleich  5,409  gefunden.  Be- 
rechnet man  sie  nach  der  früher  gegebenen  Analyse,  so 
findet  man: 

38  VoL  Kohlenstoffdampf    =t  16,036 
22  Vol.  Wasserstoff  •  .  .    =  1,5136 
,4  VoL  Sauerstoff  .  .  .  .    =  4,4104 

21,960a 

Nun  ist  — *        =^5,49«  eine  Zahl,  die  sich  wenig 

von  der  gefundenen  entfernt 

•  OxaUUhern  Beim  ersten  Versuch  fanden  wir  die 
Dichte  des  Oxalätherdampfs  =5,042,  bei  O«"  und  0»  76. 
Ein  zweiter,  mit  gröfseren  Mengen  und  besonderer  Sorg- 
falt angestellt,  gab  5,087.  Damach  würde  das  Gewicht 
eines  Litres  dieses  Dampfes  6^609  seyn,  bei  0"  und 
0",76. 
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Nun  hat  man  dordi  Rechnung: 

10  VoL  Wasserstoff    =0,688 

12  VoL  Kohlenstoff    =4,410 

4  VoL  Sauerstoff       =5,064 


10,162. 


Aber  — '-r^ — =5,081.     Diese  Zahl  nähert  sich  der 
2  ' 

durch  den  Versuch  erhaltenen  in  dem  Grade,  dafs  man 
die  Richtigkeit  des  Gesichtspunkts,  «inter  welchem  die 
Rechnung  angestellt  wurde ,  nicht  bezweifeln  dar& 

Zerlegung  der  toxi  un  s  nntersncliten  Aether  durch  Kali. 

Unstreitig  hätten  wir  uns  zur  Aufstellung  des  Haupt- 
gegenstandes dieser  Abhandlung  mit  *den  obigen  Analysen 
begnügen  können.  Allein,  wenn  auch  das  Verhältnifs 
von  Säuren  und  Basis  für  den  Salpeteräther  nicht  zwei- 
felhaft ist,  da  es  unmittelbar  durch  das  Verhältnifs  vom 
Stickstoff  zum  Kohlenstoff  gegeben  wird;  so  mufs  man 
doch  gestehen,  dafs>  für  die  drei  andern  Aether,  diefs 
Verhältnifs  sich  nur  auf  Versuche  gründet,  deren  Gre- 
nauigkeit  nicht  erweisbar  ist. 

Wir  haben  daher  gesucht  unsere  Schlüsse  durch 
einfache  und  directe  Versuche  zu  erweisen,  wie  durch  die 
Zersetzung  mittelst  wasserhaltiger  oder  wasserfreier  Ba- 
sen. Es  haben  sich  uns  dabei  sonderbare  Erscheinungen 
gezeigt,  die  wir  jetzt  genau  beschreiben  werden.  Wir 
nehmen  den  Oxaläther  als  Muster.  Er  ist  derjenige,  des- 
sen Studium  in  dieser  Beziehung  die  wenigsten  Schwie- 
rigkeiten darbietet  Unsere  Versuche  mit  den  übrigen 
Aetherarten  sind  zwar  noch  unyoUständig,  aber  doch  so 
weit  vorgerückt,  dafs  wir  uns  berechtigt  glauben,  die 
hier  angeführten  Thatsachen  zu  verallgemeinem. 

Man  wird  sehen,  dafs  sie  möglichst  gut  mit  den 
vorhergehenden  übereinstimmen. 
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36,616  Oxalfither  in  Alkohol  gelöst  und  mit  reinon 
Kali  behandelt,  wurden  schnell  zersetzt  Die  Flüssigkdt, 
nach  Yerdünnung  mit  Wasser  durch  reine  Salpetersäure 
gesättigt,  trübte  sich  nicht  Nun  setzte  man  ihr  Chlor- 
calcium  in  geringem  UeberschuiÜB  hinzu.  Der  oxaLsaure 
Kalk  ymrde  gesammelt ,  gewaschen  und  über  Feuer  zer- 
setzt, und  der  Rückstand,  nachdem  er  in  Gyps  verwan- 
delt  worden,  sorgfältig  bis  zum  Rothglühen  eihitzt  Der 
letztere  wog  3^,365. 

100  Th.  Oxaläther  enthalten  demnach  48,98  Oxal- 
säure. 

7^,348  Oxaläther,  die  24  Stunden  lang  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  reinem  kaustischen  Kali  in  Be- 
rührung gelassen  worden,  wurden  vollständig  zerselzL 
Man  brachte  die  Flüssigkeit  in  eine  Retorte,  welche 
trocknes  basisch  kohlensaures  Kall  enthielt,  spülte  die 
Flasche,  welche  die  Flüssigkeit  enthalten  hatte,  mit  "Was- 
ser aus  und  gofs  dasselbe  ebenfalls  in  die  Retorte,  wor- 
auf man  nun  das  Ganze  möglichst  vorsichtig,  um  'keinen 
Verlust  zu  erleiden,  der  Destillation  unterwarf.  Bbn 
sammelte  hicbei  18^277  einer  alkoholischen  Flüssigkeit, 
deren  Dichte  0,970  bei  10^  C.  betrag,  und  die  folgüdi 
0,25  absoluten  Alkohols  enthielt 

100  Th.  Oxaläther  gaben  also  62,18  absoluta  ADlo- 
hoL    Man  hat  demnach: 

48,98  Oxalsäure 
62,18  Alkohol 


111,16. 

Das'heiCst,  die  Analyse  gab  einem  Ueberschufs  tob 
11,16.  Diesen  kann  man  nur  dem  Wasser  zuschreiben. 
welches  sich  im  Moment  der  Trennung  mit  einem  der 
Körper  verbunden  hat  Da  nun  die  Oxalsäure  kein  ^Was- 
ser  enthalten  konnte,  so  ist  klar,  dafs  dasselbe  vom  Alko- 
hol aufgenommen  seyn  mufste.  Die  Rechnung  beweist, 
dafs  es  in  diesem  in  einem  solchen  Verhältnisse  enthalten 
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ist,  dafs  derselbe,  wenn  es  abgezogen  wird,  in  Schwe« 
feläther  zurückgehen  würde.    Denn  es  ist: 

beobachtet    berechnet 

OxalsSnre  48,98        49,28 

Schwefeläther        60,06        50,72 
Wasser  12,12        12,24 

111,16      112,24. 

Wir  finden  also  dnrch  die  Analyse  bis  auf  ein  Hun* 
dertel  die  Resultate  wieder,  welche  durch  die  Rechnung 
vorgesehen  wurden,  und  wir  glauben  daher,  dals  nach 
diesem  keine  Ungewifsheit  hinsichtlich  unserer  Bestim- 
mungen übrig  geblieben  seyn  kann. 

Wie  schon  gesagt,  haben  wir  auch  gesucht  den  Ben- 
zoeäther  und  die  übrigen  zusannnengesetzten  Aetherarten 
durch  Kali  zu  zersetzen,  um  diese  neue  Probe  den  be- 
reits zu  Gunsten  unserer  Meinung  angeführten  hinzufügen 
zu  können;  allein,  abgerechnet,  dafs  das  Kali  äufserst 
langsam  auf  dieselben  wirkt,  und  man  zur  Begünstigung 
seiner  Einwirkung  einen  Ueberschufs  von  ihm  hinzusetzen 
mufs,  bilden  auch  die  Benzoe-  und  Essigsäure  keine  ganz 
unlösliche  Salze,  so  dafs  wir  Mühe  gehabt  haben  diese 
Säuren  quantitativ  zu  bestimmen.  Da  die  Resultate,  zu 
denen  wir  gelangten,  niemals  mit  einander  übereinstimm- 
ten, so  versuchten  wir  unsere  Hypothese  dadurch  zu  veri- 
fidren,  dafs  wir  den  Oxaläther  einem  Verfahren  unter- 
warfen, wodurch  wir  hoffen  konnten,  den  Schwefeläther 
selbst  abzuscheiden.  Das  Ammoniakgas,  welches  den  Oxal- 
äther augenblicklich  zersetzt,  schien  uns  diesen  Zweck  zu 
erfüllen,  und  damit  die  Frage,  ob  der  Oxaläther  Alkohol 
oder  Schwefeläther  enthalte,  leicht  entschieden  zu  seyn, 
da  bei  diesem  Versuche  kein  Wasser  gebraucht  wird. 

Eine  ungewogene  Menge  Oxaläther  wurde  einem 
Strome  von  Ammcmiakgas  ausgesetzt,  und  dadurch  bald 
gänzlich  in  ein  weifses  Salz  umgewandelt,  welches  wir 
für  oxalsaures  Ammoniak  hielten.    Das  flüssige  Product, 
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welches  bei  dieser  Reaction  entstandea  war,  blieb  nut 
dem  Salze,  gemengt;  nachdem  dasselbe  durch  eine  gelinde 
Hitze  y  verbuqden  mit  der  Wirkung  des  Ammonüakgas- 
Stromes,  ausgetrieben  und  von  dem  beigemengten  Ammo- 
niak befreit  worden  war,  fanden  wir  zu  unserm  groCs^i 
Erstaunen,  dafs  diefs  Prodilct  Alkohol  war.  Jedoch  schien 
uns  auch  zugleich,  daüs  die  Quantität  desselben  weit  ge- 
ringer war,  als  sie  es  nach  der  Menge  des  angewandten 
Oxaläthers  hätte  sejn  müssen.  Wir  waren,  wie  leicht 
zu  denken,  sehr  erstaunt  über  dieses  Resultat  Es  blie- 
ben uns  nur  zwei,  gleich  unwahrscheinliche  Yoraussetzun-* 
gen  übrig.  Erstlich,  dafs  unsere  analytischen  Resultate 
und  unsere  Bestimmungen  der  Dichte  der  Dämpfe  durch- 
aus ungenau  sejen;  und  zweitens,  da&  sich  bei  diesem 
Versuch  das  zur  Bildung  des  Alkohols  nöthige  Wasser 
gebildet  habe.    Im  letzteren  Falle  hätte  sich  Stickgas  und 

.  Kohlenoxydgas  entwickeln  müssen;  allein,  als  der  Ver- 
such in  verschlossenen  Gefafsen  angestellt  wurde,  zeigte 
sich,  dafs  die  Reaction  ohne  Entwicklung  von  Gas  gescfaaL 
Ueber  diese  sonderbaren  Thatsachen  nachdenkend, 
und  überzeugt  von  der  Genauigkeit  unserer  früheren  Ver- 
suche, haben  wir  unbedenklich  den  Schlufs  gemacht,  da£s 
das  Ammoniak  bei  seiner  Einwirkung  auf  den  Oxalath^ 
ein  Salz  bilde,  das  aus  aller  Oxalsäure,  aus  der  Hälfte 

«des  Doppelt -Kohlenwasserstoffs  und  aus  Anunoniak  zu- 
sammengesetzt sej,  während  die  andere  Hälfte  des  Dop* 
pelt-Kohlenwasserstoffs,  mit  Wasser  vereinigt,  Alkohol 
erzeuge. 

Diese  Annahme  war  leicht  zu  prüfen.  Denn  in  die- 
sem Falle  durfte  man  aus  einer  gegebenen  Menge  Aether 
durch  Behandlung  mit  Kali  nur  die  Hälfte  des  Alkohok 
gewinnen  können,  und  überdiefs  mufste  das  zurückblei- 
bende Salz  in  seinen  Eigenschaften  und  seiner  Zusammen- 
setzung sehr  von  dem  Oxalsäuren  Ammoniak  abweidien. 
Dieser  Schlufs  ist  durch  die  Erfahrung  vollkonunen 
bestätigt  worden. 

25 
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25  Gramm,  reinen  Oxaläthers  wurden  in  eine  Tuba- 
latretorte  gebracht  In  der  Tubulatöffoung  steckte  ein 
kleines  Rohr,  wodurcli  ti*ocknes  A^imoniakgas  zum  Aether 
geführt  wurde,  und  der  ausgezogene  Hals  der  Retorte 
ging  in  ein  erkaltetes  Rohr,  worin  der  entwickelte  Alko- 
bol  sich  verdichten  ipufste.  Nachdem  man  den  Ammo- 
niak-Strom einige  Stunden  lang  unterhalten  hatte,  er- 
hitzte man  die  Retorte  in  einem  Wasserbade,  bis  sie 
völlig  trocken  geworden  war.  Sie  enthielt  nun  19^668 
Salz;  die  alkoholische  Flüssigkeit  war  sehr  ammoniaka- 
lisch;  man  sättigte  sie  mit  verdünnter  Schwefelsaure,  und 
destillirte  sie  darauf  zur  Trockne,  um  den  reinen  Alko- 
hol zu  erhaUen.  Man  erhielt  dadurch  14^,600  Weingeist 
von  0,908  Dichte  bei  12^  C  Da  der  Alkoholgehalt  hierin 
54  Proc.  beträgt,  so  hatte  man  also  l^fiSA  absoluten  Alko- 
hol erhalten. 

Wir  erhielten  also  durch  Ammoniak  31,536  Alkohol 
aus  100  Aether-;  während  wir  durch  Kali  aus  derselben 
Menge  62,18,  d.  L,  wie  wir  auch  vorausgesehen,  das  Dop- 
pelte^ erhalten  hatten. 

Anderseits  mufs  das  neutrale  oxalsaure  Ammoniak 
enthalten:  1  Atom  Oxalsäure  und  4  Volumina  Ammoniak, 
nämlich: 

4  VoL  Kohlenstoffdampf. 

5  YoL  Sauerstoff. 

6  VoL  Wasserstoff. 
2  Vol.  Stickstoff* 

Bei  seiner  Verbrennung  mu£s  man  also  2  Vol.  Koh- 
lensäure gegen  1  Volumen  Stickgas  erhaUen,  wie  bei  der 
Verbrennung  von  Cyangas.  In  der  That  hat  auch  Herr 
Döbereiner  gezeigt,  dafs  das  oxalsaure  Ammoniak  so 
zusanmiengesetzt  ist,  dafs  es  sich- unter  Einwirkung  der 
concentrirten  Schwefelsäure  in  Wasser  und  Cyan  zersetzt 

Das  Salz,  welches  wir  erhalten  hatten,  mdste  also 
ganz  anders  zusammengesetzt  seyn;  denn  es  war  eben- 
üeJIs  neutral,  und  mufste,  aufser  den  Elementen  des  vor- 
Aimal. d. Physik. B. 88.  St.3.  J.  1828.  St. 3.  Ff 
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hergehenden,   die  beiden  Tom  Aether  abgegebenen  Yo 
lumina  Doppelt -Kohlenwasserstoff   enthalten.      Dadurch 
mafste  das  Yerhtilnifs  des  Stickstoffs  zum  KohlenstoE^ 
dem  Volumen  nach,  wie  4:1  (wie  1:8?    P.)  werden. 
Wir  haben  diefs  Yerhältnifs  mit  der  gröfsten  Sorg 
falt  mittelst  Kupferoxyd  bestimmt,  und  dabei  immer  ge- 
nau 8  Vol.  KohlensSlure  auf  1  Vol.  Stickgas  erhallen. 
Die  Resultate  waren  so  scharf,  dafs  diefs  Verhaitnifs  aas 
nicht   einen    einzigen   Augenblick  zweifelhaft  geschienen 
hat.     Es  läfst  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dafs 
dieses  Salz,  obgleich  es  neutral  ist,  dennoch  nur  die  Hälfte 
des  Ammoniaks  enthalt,  welches  zur  Söttignng  der  vor« 
handenen  Oxalsäure  erfordert  wird. 

'  Hier  die  Endresultate  dieses  merkwürdigen  Versuchs^ 
berechnet  auf  100  Th.  Oxalfither. 

berechnet  beobackict 

Alkohol   ...... 31,48    Alkohol    31,536 

Oxalsäure    49,28i  q  j^^j^^ 

Doppelt-Kohlenwasserstoff  19,24  >,      c  i,~  tqä'to 

Ammoniak ll,75j  ^^  ^^''    ^^^^^ 

111,75  I10,20a 

Die  beobachteteq  Resultate  kommen  den  berechne- 
ten so  nahe  wie  nur  möglich,  und  überdiefs  ist  die  Zu- 
sammensetzung des  Salzes  bestimmt;  denn  man  weifs,  dafis 
es  alle  Oxalsäure  des  Oxaläthers  enthält,  eben  so  viel 
Doppelt-Kohlenwasserstoff  wie  der  Alkohol,  und  endlidi 
so  viel  Ammoniak,  als  sich  aus  dem  angegebenen  Ver- 
haitnifs von  Stickstoff  zum  Kohlenstoff  ergiebt 

Dieses  Salz  nähert  sich  offenbar  durch  seine  Zu- 
sammensetzung den  schwefelweinsaui*en  Salzen*),  deren 

*)  Wir  betrachten  es  al«  oxalweinsaurej  Anunoniak,  oder  ▼icl- 
mehr  als  ein  oxalsaures  Doppelsais  von  Doppelt- Kohlenwasser» 
Stoff  und  Ammoniak.  Die  Osalweinsaure  wfirde  ein  doppch- 
ozalsaurer  Doppelt-Kohlenwasserstoff  seyn,  eben  so  -wie  dit 
schwcfelweinsanren  Salse  schwefelsaure  DoppelsaUe  Ton  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  und  den  verschiedenen  Salabasen  aeyn  "«rcr* 
den,  und  die  Schwefelweinsänre  ein  doppelt  -  scbwefelsanrcr 
Doppplt  -  KohlenwasserstoiT. 
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fettiges  Ansehen  es  auch  besitzt,  weicht  aber  durch  seine 
Löslichkeit  ganz  von  ihnen  ab.  Denn  das  Wasser 
löst  in  der  Kälte  sehr  wenig  auf,  in  der  Wärme  zwar 
etwas  mehr,  aber  doch  weit  weniger  als  vom-  Oxalsäuren 
Ammoniak.  Yom  Alkohol  dagegen  wird  es  reichlicher 
gelöst  und  in  ziemlich  schönen  Kiystallnadeln  abgesetzt. 
In  allen  Fällen  fällt  eine  kalte  oderheifse  Lösung  des- 
selben weder  die  Kalksalze  noch  die  Bleisalze.  Es 
scheint  auch  nicht  auf  die  (ihrigen  Metalllösungen  zu  wir- 
ken; doch  ist  vielleicht  die  geringe  Löslichkeit  dieses  Sal- 
zes Ursache  xlavon.  In  der  Wärme  entwickelt  der  Baiyt 
Ammoniak  daraus  und  bildet  ein  wenig  lösliches  Salz, 
welches  aber  doch  durch  Concentration  der  Flüssigkeit 
krjstallisirbar  ist  Durch  Hitze  zersetzt,  scheint  es  sich 
zum  Theil  zu  sublimiren,  ohne  kohlensaures  Ammoniak 
zu  geben,  während  ein  kleiner  Theil  zersetzt  wird,  einen 
Rückstand  von  Kohle  hinterläfst  und  Spuren  von  Cyan- 
vrasserstoffsäure  giebt. 

Uebrigens  werden  das  Studium  dieses  Salzes,  der 
darin  enthaltenen  Säure  und  der  verschiedenen  Arten  die- 
ser neuen  Gattung  nothwendig  Gegenstand  einer  beson- 
deren Abhandlung  ausmachen,  in  welcher  wir  die  Zu- 
sammensetzung und  Eigenschaften  desselben  ausführlicher 
darstellen  werden,  so  wie  auch  die  der  analogoi  Kör- 
per, welche  die  anderen,  uns  beschäftigenden  Aethcrar- 
ten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bilden  werden. 

Indem  wir  diese  Abhandlung  beschliefsen,  erlauben 
wir  uns  einige  aus  derselben  hervorgehende  oder  sich  auf 
dieselbe  beziehende  Ideen  der  Akademie  aus  einander  zu 
setzen.    '  , 

Das  unmittelbarste  Resultat  unserer  Untersuchungen 
besteht  darin,  den  Schwefeläther  als  eine  Salzbase,  und  den 
Alkohol  als  ein  Hydrat  des  Aethers  zu  betrachten.  Man 
erhält  so  für  dieZusammensetzung  dieser  beiden  Körpen 

,  ^7-  ,  4  .«  j  r  1  2  Vol.  Doppelt-KohlenwasserstofL 
1  VoL  Aetherdampf  j-  ^  ^^^  ^Lerdampt 
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1  VoL  Alkoholdampf  |  |  ^^};  ^^^Jf. 

Was  den  Salpeter-,  Essig-  und  Benzoe- Aether  be- 
trifft,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie  bestehen  aus: 
i  YoL  Schwefelätherdampf. 
4  Vol.  Säuredampf. 

Der  Oxaläther  macht  eine  Ausnahme,  denn  er  enthält: 
1  YoL  Schwefelätherdampf. 
1  Yol.  Säuredampf. 

Aber  sie  alle,  verglichen  mit  dem  Alkohol,  weichen 
nur  darin  von  diesem  ab,  dafs  das  Yolumen  des  Säure- 
dampCs  durch  ein  gleiches  Yolumen  Wasserdampf  er- 
setzt ist 

Es  giebt  indefs  einen  anderen,  weit  allgemeineren 
Gesichtspunkt  für  die  .Zusammensetzung  dieser  Körper. 
Er  besteht  darin,  dem  Doppelt -Kohlenwasserstoff  selbst 
einen  alkalischen  Charakter  beizulegen;  man  ist  dadurch 
im  Stande,  die  Terschiedeuartigsten  Yerbindungen  dieser 
Ordnung  mit  einem  einzigen  Blick  zu  übersehen.  YVir  legen 
einigen  Werth  auf  diesen  (Gesichtspunkt,  und  sind  veran- 
lafst  ihn  wegen  seiner  Einfachheit  dem  bereits  angegebe- 
nen vorzuziehen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Doppelt -Kohlenwasscr- 
stoffgas  wirklich  den  alkalischen  Charakter  besitzt,  den 
wir  ihm  beigelegt  haben;  indefs  scheinen  uns  die  folgen- 
den Beweise  keinen  Zweifel  in  dieser  Beziehung  übrig 
zu  lassen. 

Das  Salz,  welches  wir  durch  Behandlung  des  Oxal- 
äthers  mit  Ammoniak  bekommen  haben,  enthält  2  YoL 
Ammoniak  und  2  VoL  Doppelt-Kohlenwasserstoffgas,  wel- 
ches letztere  die  2  \"oL  Ammpniakgas  ersetzen,  die  zur 
Vervollständigung  des  neutralen  Oxalsäuren  Ammoniaks  er- 
forderlich sind.  Der  Doppelt-Kohlenwasserstoff  besitzt  also 
genau  dieselbe  Sättigungscapacität  wie  das  Ammoniak. 

Im  Chlorwasserstoff-  und  Jodwasserstoff-Aether  ist 
•in  Yolumen  Säuregas  gesättigt  durch  ein  Volumen  Dop- 
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pelt-KohlemTasserstoffgas,  eben  so  vrie  in  dem  neutralea 
chlorwa88ersto£fsauren  und  jodwasserstoffsauren  Ammo- 
niak,  Säure  und  Bjsise  zu  gleichem  Volumen  verbunden 
enthalten  sind.  Die  Sättigungscapacität  ist  also  auch  hier 
dieselbe. 

Ein  Atom  der  salpetrichten  Säure,  der  Essig-,  Benzoe- 
oder  Oxalsäure  sättigt  4  Volumina  Ammoniak,  Nun  ist 
in  den  aus  diesen  Säuren  gebildeten  Aethem  1  Atom 
von  jeder  derselben  durch  4  Volumina  Doppelt -Kohlen- 
wasserstoff gesättigt  Also  ist  auch  hier  die  Sättigungs- 
capacität  dieselbe. 

Endlich  findet  man  in  den  schwefelweinsauren  Sal- 
zen, welche  man  beliebig,  entweder  aus  Unterschwefel- 
saure, Weinöl  und  einer  Basis,  oder  aus  Schwefelsäure, 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  und  einer  Basis  zusammenge- 
setzt betrachten  kann,  nach  der  letzten  Hypothese,  dafs 
1  Atom  Schwefelsäure  genau  durch  4  Volumina  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  gesättigt  ist,  wie  dasselbe  von  4  VoL 
Ammoniakgas  gesättigt  seyn  würde.  Die  Sättigungscapaci- 
tät  wiederholt  sich  also  auch  hier  genau  auf  gleiche  Weise. 
Fährt  man  fort,  den  Doppelt -Kohlenwasserstoff  mit 
dem  Ammoniak  zu  rergleichen;  so  sieht  man,  dafs  die 
letztere  Base  bei  ihrer  Verbindung  mit  Wasserstoffsäu- 
ren stets  wasserfreie  Salze  giebt,  während  sie  mit  Sauer- 
stoffsäuren immer  Salze  mit  Krjstallwasser  liefert,  von 
dem  diesdben  sehr  schwer  zu  befreien  sind,  ohne  dafs 
fiie  nicht  eine  anfangende  Zersetzung  erleiden. 

Dieselben  Kennzeichen  finden  sich  auch  bei  den  Ver- 
bindungen des  Doppelt- Kohlenwasserstoffs  mit  den  Säu- 
ren. Die  Wasserstoffsäuren  bilden  sämmtlich  wasserfreie 
Aether,  d.  h.  Verbindungen  von  reiner  Säure  und  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff.  Das  sind  bis  jetzt  der  Chlor- 
wasserstoff- und  Jodwasserstoff-Aether. 

Die  SauerstofCsäuren  dagegen  bilden  Aether-Hydrate, 
d.  h.  Verbindungen  von  Doppelt-Kohlenwasserstoff,  Säure 
und  Wasser.    , 
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Dieser  letzte  Gesichtspunkt  innfafst,  wie  man  sieht, 
anscheinend  sehr  unähnliche  Verbindungen.  Unglückli- 
cherweise  hat  man  gegenwärtig  keine  Mittel,  den  W^erth 
desselben  direct  zu  bestimmen.  Da  das  Doppelt* Koh- 
lenwasserstoffgas nicht  löslich  ist  im  Wasser,  so  kann  es 
nicht  auf  das  Lackmus-  und  Veilchen -Pigment  wirken, 
welche,  gewöhnlich  als  Reagenzien  für  die  Alkalien  ge- 
braucht werden.  Man  könnte  noch  entgegnen,  dafs  die 
Aether,  wenn  sie  Salze  wären,  mit  den  gewöhnlichen 
Salzen  doppelte  Zersetzungen  geben  müfsten,  welche  man 
doch  nicht  beobachtet  hat;  allein  diese  Erscheinungen  sind 
in  ihrem  Detail  zu  wenig  bekannt,  als  dafs  sie  einen  ge- 
gründeten' Einwurf  abgeben  können,  da  der  Mangel  an 
Wirkung  Folge  der  Erzeugung  von  löslichen,  den  schwe- 
felweinsauren  Salzen  ähnlichen  Verbindungen  sejn  kana 

Allein  dennoch  schmeichehi  wir  uns  der  Hoffnung 
.  dafs  die  hier  erörterte  Meinung  angenommen  werde;  denn 
ist  nicht  das  beste  aller  Kennzeichen  einer  Base  die  Eigen- 
schaft, den  sauren  Charakter  eines  damit  begabten  Kör- 
pers zu  zerstören?  und  findet  man  wohl  offenbar  neutra* 
lere  Salze  als  die  Aether?  Uebcrdiefs  kann  ihre  Flüs- 
sigkeit oder  Gasförmigkeit  bei  dieser  Frage  nicht  in  Be- 
tracht kommen;  denn  es  giebt  Ammoniaksalze,  die  flüs* 
sig  sind,  und  das  cyanwasserstoffsaure  Ammoniak  ist  nahe 
daran  gasförmig  zu  sejn. 

Die  von  uns  beoJsachteten  sonderbaren  Um>vandlun* 
gen  des  Aethers  in  Alkohol  und  des  Alkohols  in  Aether 
würden  wahrscheinlich  ohne  Widerspruch  angenommen 
werden,  wenn  wir  sie  durch  ein  schlagendes  und  unbe- 
streitbares Beispiel  imterstützen  könnten.  Ein  solches 
finden  wir  unter  den  merkwürdigen  Untersuchungen  des 
Hm.  Chevreul  über  die  fetten  Körper. 

Diese  Körper  scheinen  uns  die  gröfste  Aehnlichkeit 
mit  den  von  uns  untersuchten  zusammengesetzten  Aethem 
zu  besitzen.  Wie  diese,  sind  sie  aus  einer  organischen 
Basis  und  einer  Säure  zusammengesetzt;  wie  diese,  wer- 
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den  sie  durch  Einwirkung  der  Alkalien  zei^etzt;  wie  diese 
endlich,  haben  sie  zur  Basis  einen  Stoff,  welcher,  bei  sei- 
ner Trennung  von  der  Säure,  Wasser  absorbirt,  welches 
man  ihm  dann  nicht  mehr  entziehen  kann. 

Diese  Beziehungen  sind  dem  Scharfblick  des  Hra 
.Che y reu  1  nicht  entgangen;  aber  sie  erhalten  durch  un- 
sere  Versuche  einen  hohen  Grad  von  Evidenz  und  In- 
teresse, indem  die  Bindung  des  Wassers,  welche  schon 
bei  der  Yerseifiipg  eintritt,  sich  hier  unter  denselben  Um- 
ständen wieder  findet  Wenn  noch  einige  Zweifel  über 
die  Salz -Natur  der  Oele  und  Fette  übrig  geblieben  waren, 
würde  dieser  Vergleich,  wie  uns  jscheint,  hinreichend  seyn, 
sie  zu  heben.  Bis  auf  den  Umstand,  dafs  die  Synthese 
für  jetzt  die  Oele  mittelst  der  aus  ihnen  gezogenen  Säu- 
ren und  Basen  nicht  wieder  zusammensetzen  kann,  ent- 
sprechen alle  chemischen  Kennzeichen  derselben  denen, 
welche  wir  bei  unseren  Aethem  aufgefunden  haben.  Es 
ist  in  dieser  Beziehung  interessant,  die  Verseifung  der 
Ceime  z.  B.  mit  der  Behandlung  des  Oxaläthers  mit  Kali 
7XL  vergleichen.  Die  fetten  Säuren  und  die  Oxalsäure  ab- 
sorbiren  bei  ihrer  Abscheidimg  Wasser,  welches  man 
ihnen  nur  entziehen  kann,  wenn  man  sie  mit  einer  Basis 
behandelt  Die  Celine  enthält  Doppelt-Kohlenwasserstoff, 
welcher  bei  der  Verseifung  sich  mit  Wasser  zur  Bildung 
des  Eihafs  verbindet;  der  Oxaläther  enthält  Schi/^efel- 
äther,  welcher  bei  der  Einwirkung  des  Kali's  sich  mit 
Wasser'  zur  Bildung  von  Alkohol  vereinigt  Die  Aehn- 
lichkeit  läfst  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Endlich  scheint  d^r  Gesichtspunkt,  der  aus  unsem 
Resultaten  hervorgeht,  ein  grofses  Licht  auf  die  Erschei- 
nungen der  geistigen  Gährung  zu  werfen.  Jedermann 
weifs,  wie  viele  Untersuchungen  diese  sonderbare  Um- 
wandlung des  Zuckers  erregt  hat,  und  Wenigen  wird  es 
unbekannt  seyn,  dafs  es  Hm.  Gay-Lussac  gelungen 
ist,  die  Producte  derselben  auf  die  einfachste  und  zier- 
liebste  Weise  darzustellen.    Nach  diesem  berühmten  Che- 
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miker  wird  der  Zucker  seiner  Zusammensetzung  nach  dordi 
Alkohol  und  Kohlensäfire  dargestellt  Die  Gährung  ver- 
setzt ihn  in  diesen  neuen  Zustand ,  indem  sie  seine  Ele- 
mente unter  dies^sr  neuen  Form  vereinigt  Soll  aber  diese 
Hypothese  annehmbar  werden,  so  mufs  man  voraussetzen» 
dafs  der  Zucker  4  oder  5  Proc.  Kohlenstoff  enthält,  die 
nicht  wirken  oder  auf  eine  unbekannte  Weise  fortgeführt 
werden;  denn  es  ist  nicht  denkbar,  dafs  ein  Fehler  in 
der  Analyse  des  Zuckers  vorhanden  sey.  Die  Versuche 
der  HH.  Gay-Lussac  und  Thenard,  Berzelius, 
Th.  de  Sa.ussure  und  Eines  von  uns,  stimmen  zu  gut 
mit  einander  überein,  als  dafs  ein  solcher  Fehler  im  ge- 
ringsten wahrscheinlich  seyn  sollte. 

Die  Theorie  der  Gährung,  wie  sie  von  Hm.  Gay- 
Lussac  aufgestellt  ist,  läfst  also  einiges  zu  wfinschen 
flbrig;  aber  diefs  ist  nicht  mehr  der  Fall,  sobald  man 
den  Aether  statt  des  Alkohols  in  der  theoretischen  Zu- 
sammensetzung des  Zuckers  annimmt  Dann  wird  die 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Theorie  und  der  Erfah- 
rung vollkommen,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann. 
Nach  der  Analyse  des  Hm.  Berzelius  ist  nämlich  der 
wasserfreie  Zucker  gebildet  aus: 

6  YoL  KoMenstofTdampf, 

5  VoL  Wasserstoft 

2i  Vol.  Sauerstott 
Der  Schwefeläther  enthält: 

4  Vol.  Kohlehstoffdampf. 

5  Vol.  Wasserstott 
^  VoL  Sauerstott 

Es  bleiben  also  übrig: 

2  Vol.  Kohlenstoffdampt 

2  Vol.  Saucrstoffi 

Das  heilst,  der  Zucker  kann  betrachtet  werden  als 

bestehend    aus    einem  Volomen  Aetherdampf   und  zwei 

Volume  Kohlensäure;  und  daraus  folgt,  da&  bei  seiner 

Gährung  das  Volumen  Aetherdampf  ein  Volumen  Was- 
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serdampf  aufiDtimmty  tun  in  Alkohol  Überzugehen.  Wenn 
dem  so  ist,  so  mufiB  die  Gewichtszonahme  sehr  beträcht- 
lich und  bestimmbar  seyn.  Auch  haben  wir  uns  vorge- 
nommen,  diese  Erscheinung  von  [Neuem  mit  der  Aufmerk- 
samkeit,  welche  sie  verdient ,  und  mit  Hülfe  der  analjrti- 
sehen  Methoden  zu  untersuchen,  welche  Lavoisier  und 
dem  Hm.  Thenard  fehlten,  als  sie  sich  hiermit  beschäf- 
tigten. 

Es  sej  uns  erlaubt  bis  dahin  bemerklich  zu  machen, 
bis  zu  welchem  Punkte  unsere  Erklärung  mit  den  analy- 
tischen Datis  tibereinstimmt  Der  einzige  Unterschied,  wel- 
cher zwischen  den  von  uns  angenommenen  und  den  von 
Hm.  Berzelius  gefundenen  ist,  betrifft  den  Wasserstoff. 
!Nach  ihm  sind  in  dem  Zucker  24  Yol.  Kohlcnstoffdampf, 
10  VoL  SauerstQff  und  21  Vol.  Wasserstoff.  Wir  nah- 
men von  letzterem  nur  20  YoL  an,  und  ivurden  darin 
durch  die  Untersuchungen  der  HH.  Gay-Lussac  und 
Thenard,  so  wie  durch  die  vieler  anderen  Chemiker 
unterstützt,  welche  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in 
dem  zur  Bildung  von  Wasser  erforderlichen  Verhältnisse 
im  Zucker  gefunden  haben.  Bemerken  wir  überdieüs, 
dafs  dieser  Fehler  von  -^V  ^  Wasserstoff  ungefähr  dem- 
jenigen proportional  ist,  welchen  dieser  so  genaue  Chemiker 
bei  seiner  Analyse  der  Oxalsäure  begangen  hat  Diese 
Betrachtungen  mögen  die  Correction  rechtfertigen,  welche 
-wir  uns  erlaubt  haben,  und  sind  keinesweges  tibertrieben, 
wenn  es  sich  um  Analysen  von  Hm.  Berzelius  handelt, 
Analysen,  deren  ungemeine  Genauigkeit  sich  mit  jedem 
Tage  bestätigt,  und  die  eine  so  wichtige  Epoche  in  der 
Geschichte  der  Chemie  ausmachen. 

Der  Trauben-  und  Stärkmehlzucker  scheinen  vor 
allem  darin  vom  Aohrzucker.  abzuweichen,  dafs  sie  sich 
wirklich  als  aus  Kohlensäure  und  Alkohol  zusammenge- 
setzt betrachten  lassen. 

Denn  nach  der  Analyse  des  Hm.  Th.  de  Saussure 
enthalten  diese  Zucker  C^H'O^-j^,  welche  man  auch  ao 
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darstellen  kann:  H^  C*^  O'  +HO|,  wobei  das  halbe  Aion 
Wasser  als  Kiystallwasser  angenommen  ist  Es  bleibt 
dann 

H«C«0»=C»0*+(H*C*+H«0), 
d.  h.  der  Stärkmehlzucker  kann  dargestellt  als  zusammoh 
.  gesetzt  aus  gleichen  Volumen  Kohlensäure  und  AikohoL 

Unter  diesem  Gresichtspunkt  lassen  sich  der  Rohr- 
imd  Stärkmehlzucker  als  zwei  Arten  von  kohlensaurem 
Kohlenwasserstoff  ansehen,  die  nur  darin  von  einander 
verschieden  sind,  dafs  die  erste  zwei  Mal  so  viel  Kiy- 
stallwasser enthält  als  die  letztere. 

Wir  glauben  und  hoffen,  daCs  diese  Betraditang^ 
weise  mehr  wie  irgend  eine  andere  geeignet  ist,  die  wesent- 
lichen Kemizeichen  beider  Zuckerarten  zu  eiidären;  auch 
scheint  sie  uns  mehr  als  irgend  eine  andere  als  Richt- 
schnur pafslich,  nicht  blofs  bei  den  Versuchen,  diurdi  wct 
che  man  die  chemisdien  Eigensdiaften  derselben  kennoi 
lehren  könnte,  sondern  auch  bei  der  Erklärung  der  dadurch 
erhaltenen  Resultate.  Wir  hoffen  übrigens  dieses  noch  bes- 
ser zu  belegen,,  wenn  wir  die  Arbeit  über  die  ZuckerarteB 
tmd  die  Gährung,  mit  der  wir  uns  gegenwärtig  beschäfti- 
gen, der  Academic  vorlegen  werden. 

Wir  hdbexi  die  sänuntiichen  Thatsachen,  welche  diese 
Abhandlung  einschlielst,  in  der  folgenden  Tafel  zusam- 
mengestellt und  zwar  in  Atomen -Formeln  ansgedrildtt, 
damit  die  Darstellung  condser  sey.  Man  wird  darin 
eine  solche  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Ammoniak  und 
dem  Doppelt -Kohlenwasserstoff  bemerken,  dafs  wir  za 
der  Hoffnimg  berechtigt  sind,  man  werde  unsere  Mei- 
nungen als  durch  die  Thatsachen  vorgeschrieben  anzie- 
hen. Unser  einziger  Wunsch  ist,  den  Chemikern  bei 
der  Erörterung  dieser  Thatsachen  und  den  Fplgerungen 
ans  ihnen  eine  Richtschntir  zu  geben;  sollten  wir  uns 
irren,  so  >Tird  die  Zeit  und  die  Erfahnuig  unsere  Irrthü- 
mer  berichtigen;  beim  gegenwärtigen  <xesichispunkte  aber 
scheinen  unsere  Folgerungen  fast  abgedrungen  zu  seja. 
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Vergleichung  der  Yerbindungeit  des  Doppelt -Kohlen- 
wasserstoffs mit  denen  des  Ammoniaks. 


Namen  der  Yerbindangen. 


Chlorwajterstonsaares  Ammoniak     . 

AaU* 

2HGh 

Chlorwatterstofltaarer  Doppelt-Koh- 

lenwasterstoff  ;  (  Cfiiorwassersioff- 

äther) 

AsH> 

2HGh 

JodwatscrstolTsaaret  Ammoniak  .  .  . 

2HJ 

JodwasjerstofTsaurer  DoppeluKohlen- 

waisersto ff  {Jodwasserstoffäther  ) 

2H*C» 

2HJ 

Wasserhaltigea  talpetrichuaures  Am- 

moniak .  .  •  , 

2AaH» 

AaAs 

HH 

Wasserhalt    salpetricbuaurer    Dop- 

. 

pelt  -  Kohlenwasserstoff   {Salpeter' 

äther) ,  .  .  . 

4H«C« 

'k%k% 

HH 

Wasserbalt  essigsanr.  AmnA>nhik  .  . 

2AaH» 

H»C*0» 

HH 

WasserhalL   essigsaur.  Doppelt-Koh- 

len Wasserstoff  (Esstgäther)     .  .  . 

»4H"C» 

H«C*0» 

HH 

Wasserhalt  bensoSs.  Ammoniak    .  . 

2AeH» 

!!"€••  0* 

ÜH 

"Wasserbalt    bensoSs.  Doppelt-Kob- 

len Wasserstoff  (Bentoeäther)     .  . 

4H»C* 

H»C«»0* 

HH 

Oxalsaares    Ammoniak^    krjstallisirt 

und  getrocknet     ....* • 

2AsH' 

C*0» 

HH 

Wasscrhalt   oxalsanr.  Doppelt-Kob- 

len Wasserstoff  {Oxaläther)  .... 

4H*C« 

C*0» 

HB 

Doppelt -schwefelsaures  Ammoniak  . 

2AiH> 

is 

Doppelt-schwefelsanr.    Doppelt-Koh- 

\tnw9ki%tTBtoti  ißchwefeiweinsäur^ 

4H»C« 

is 

Doppelt -oxalsaares  Ammoniak  .  .  .  . 

2AiH* 

2C*0> 

Doppelt-oxalsanrer   Doppelt-Kohlen- 

wasserstoff  ( Oxalffveinsäure)   .  .  . 

4H«C» 

2C*0* 

Wasserhaltiges  doppelt -kohlensanres 

Ammoniak  ••.•••  ••.••••• 

2AsH* 

4G 

HH 

Wasserhalt.  doppelt*kohlens.Doppelt- 

Kohlenwasserstoff  (RohrtMuker)  . 

4H»C* 

.4C 

HH 

Basis 


Sinre. 


Wasser. 
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Njunen  der  YerbSndaDgen. 

Basis. 

SSare. 

Wasaer. 

Doppelt  -  -wasserkalt,  doppelt  -  kolilen- 

•aurer  Doppelt -KohlenwMserstofif 
i  Traubenzucker  1 .•••• 

4H»C« 

16H«C» 

4H>C* 

4H»C» 
AsH* 

4G 

2HH 

Achtel-D  oppeltkohlen  wasserstofT-Hjr- 
drat  (Sthai) 

HH 

Halb  -Doppeltkohlenwasserstoff-  Hy- 
drat (Schwefeläiher)     

Doppeltkohlenwasserstoff-  Hydrat 
(Alhohoi^ 

HH 
2UH 

Ammoniak -Flüssigkeit  ........ 

2HH 

Man  sieht,  dafs  alle  in  dieser  Tafel  aufgefubifen 
Verbindungen,  mit  Ausnahme  der  Hydrate,  einander  ge- 
nau entsprechen. 

Die  Ammoniakflüssigkeit  dagegen  enthält  doppelt  so 
viel  Wasser  als  das  Alkohol;  dieCs  lädst  glauben,  dafis 
man  in  dem  mit  Wasser  verdünnten  Alkohol  irgend  eine 
Eigenschaft  entdecken  werde,  die  zur  Festsetzung  einer 
der  Ammoniakflüssigkeit  entsprechenden  Gränze  geeig- 
net sey. 

Recht  wünschenswerth  wäre  es,  dafs  die  Chemiker 
die  systematischen  Namen  annähmen,  welche  wir  für  die 
Aether  vorgeschlagen  haben.  Es  würde  ein  grofser  Schritt 
zur  Beförderung  der  organischen  Chemie  seyn.  Freilich 
haben  die  Namen  das  Unbequeme,  dafs  sie  ein  weniger 
länger  als  die  alten  sind;  allein  sie  machen  es  dadurch 
wieder  gut,  dafs  sie  ein  getreues  und  niedliches  Bild  von 
den  durch  sie  bezeichneten  Verbindungen  geben.  Alle 
Personen,  welche  sich  mit  dem  Studium  der  organisciien 
Chemie  beschäftigt,  müssen  eingesehen  haben,  wie  be- 
schwerlich und  lästig  dieses  Studium  dadurch  ist,  dais 
aller  Zusammenhang  zwischen  der  Zusammensetzung  und 
dem  Namen  mangelt,  wodurch  man  gehindert  wird,  den 
Verfolg  einer  Reihe  von  Erscheinungen  mit  Leichtigkeit 
zu  übersehen. 
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Die  Chemiker  werden  sich  erinneni,  daüs  es  Hm. 
Faraday  gelungen  ist,  den  Doppelt -Kohlenwasserstoff 
direct  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  verbinden.  Sie 
werden  sich  auch  erinnern,  dafs  derselbe  Chemiker  zu- 
erst die  Meinung  ausgesprochen  hat,  die  Schwefelsäive 
werde  von  diesem  oder  den  analogen  Gasen  gesättigt. 
Gerechterweise  muHs  man  aber  hinzusetzen  j  dafs  diese 
Hypothese  weniger  die  von  Hm.  Faraday  beobachte- 
ten Thatsachen  und  gemachten  Analysen  erklärt,  als  die 
des  Hrn.  Gay-Lussac,  in  dem  Grade,  dafs  wir  noch 
heute  die  Resultate  seiner  Analysen  als  den  triftigsten 
Einwand  betrachten,  den  man  gegen  unsere  Ideen  machen 
könnte.  Das  heilst,  wenn  die  letzteren  angenommen  wer- 
den, halten  >vir  uns  berechtigt,  den  Beweis  von  ihnen  als 
in  der  That  uns  angehörend  zu  betrachten. 

Folgerungen. 

Aus  den  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Thatsa- 
chen geht,  wie  uns  scheint,  hervor: 

1.  Dafs  der  Doppelt- Kohlenwasserstoff  die  Holle 
eines  sehr  mächtigen  Alkali's  spielt,  welches  an'Sättigungs- 
capadtät  dem  Ammoniak  gleich  ist,  und  vielleicht'  die 
meisten  Aeactionen  desselben  zeigen  würde,  wenn  es, 
wie  dieses,  im  Wasser  löslich  wäre. 

2.  Dafs  der  Schwefeläther  und  Alkohol  Hydrate 
vom  Doppelt -Kohlenwasserstoff  sind. 

3.  Dafs  die  zusammengesetzten  Aetherarten  Salze 
vom  Doppelt-Kohlenwasserstoff  sind,  und  zwar  wasser- 
freie, wenn  sie  mit  Wasserstoffsäuren,  und  dagegen  was- 
serhaltige, iwenn  sie  mit  Sauerstoffsäuren  gebildet  sind. 

4.  Dafs  mehrere  Säuren,  wie  es  scheint,  im  Stande 
sind  mit  dem  Doppelt-Kohlenwasserstoff  saure  Salze  zu 
bilden,  entsprechend  der  Schwefelweinsäure.  Diese  sau- 
ren Salze,  mit  Basen  vereinigt,  geben  Doppelsalze,  die 
den  schwefelweinsauren  Salzen  ähnlich  sind. 

5.  Dafs   der  Aether  im  Momente  seiner  Freiwer- 
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dung  sich  oft  in  Alkohol  verwandeki  kann,  unter  ver- 
schiedenen Umständen  9  welche  ihn  Wasser  absorbiren 
'  oder  viehnehr  Doppelt-Kohlenwasserstoff  verlieren  lassen. 

6.  Dafs,  üvie  schon  Hr.  Chevreul  angedeutet  hat, 
eine  offenbare  Beziehung  zwischen  der  Zusanunensetzung 
der  Fette  und  der  der  Aether  vorhanden  ist. 

7.  Und  endlich,  dafs  aUe  Erscheinungen  der  Gäh- 
mng  mit  den  Analysen  des  Rohr-  und  Traubenzuckers 
in  Uebereinstimmung  kommen ,  wenn  man  diese  Körper 
als  Verbindungen  von  Kohlensäure,  Doppelt -Kohlenvvas- 
serstoff  und  Wasser  ansieht;  dafs  auch  der  Rohrzucker 
als  kohlensaurer  Schwefelather  und  der  Traubenzucker 
als  kohlensaurer  Alkohol  betrachtet  werden  kann. 


Vin. "  Octaedrischer  Borax. 


Wie  bekannt  krjstallisirt  das  neutrale  borsaure  Natron 
(der  Borax)  gewöhnlich  in  Krystalien,  die  hinsichtlich 
ihrer  Form  zum  zwei-  und  eingliedrigen  (Weifs)  oder 
tetartoprismatischen  (Mohs)  Systeme  gehören,  10  Atome 
Krystallwasser  enthalten  und  ein  spec  Gewicht  von  1,740 
besitzen.  Nach  Hm.  Pay  en's  Beobachtung  (Joum.  de 
chim.  medic.  1828,  N.  iV^  p.  153.)  ist  es  indefs  auch 
fähig  in  einer  andern  Form,  mit  geringerem  Wasserge- 
halte anziischiefsen.  Löst  man  nämlich  in  Wasser  von 
100^  C.  so  viel  Borax,  auf,  dafs  die  Lösung  eine  Dichte 
von  1,246  bekommt,  und  läfst  dieselbe  langsam  erkalten, 
so  erhält  man  von  79^  C.  an,  bis  zu  56^  C,  Krystalle 
von  octaedrischer  Form,  welche  nur  5  At  Krystallwas- 
ser enthalten,  ein  spec  Gewicht  von  1,815  besitzen,  här- 
ter sind  wie  gewöhnlicher  Borax,  und  sich  auch  darin 
von  diesem  unterscheiden,  dafs  sie  in  Wasser  oder  feuch- 
ter Luft  durch  Absoi-ption  von  Wasser  trübe  werdea 
Bei  weiterer  Erkaltung,  unterhalb  '56^  C,  giebt  die  L^ 
sung  wiederum  die  gewöhnlichen  Krystalle.  —  Mehrere 
Beispiele  von  dem  Einflüsse  der  Temperatur  auf  die  Kry- 
stallisation  der  Salze  findet  man  tibrigens  in  dem  Aufsatze 
des  Prof.  Mitscherlich,  Bd.  87.  &  323.  dies.  Annalen. 


Digitized 


by  Google 


463 


IX.      Beohcichiungen  über  die  Ausdehnung  des 

Meerwassers  zwischen  -f-8^  und  — 3°  jR.; 

pon  6r.  A.  Erman  jun. 


XLinige  Beobachtangen,  welche  in  den  Polarregionen  über 
die  Terhältuifsniftfisige  Dichte  and  Temperatur  des  Meer- 
M'Bssers,  an*  der  Oberfläche  und  in  grofser  Tiefe,  gemacht 
worden  sind,  scheinen  die  Hypothese  zu  begünstigen,  dafs 
die  Gewässer  in  einer  beständigen  Strömung  begriffen 
seyen,  unten  von  dem  Pole  zum  Aequator  und  oben  um- 
gekehrt vom  Aequator  zu  dem  Pole.  Es  ist  klar,  dafs 
diese  Hypothese  oder  jede  andere,  wdche  man  an  ihre 
Stelle  setzen  könnte,  nothwendig  und  ausschlief slich  von 
der  Lösung  der  Aufgabe  ausgehen  mu(s:  Ob  das  Meer- 
0Passer,  wie  das  süfse  Wasser,  vor  Erreichung  seines 
Gefrierpunkts  zu  einem  Maximum  semer  Dichte  ge* 
lange. 

De  Luc,  der  Graf  Rumford  und  Marcet  haben 
diese  Frage  zuerst  berührt.  Die  Zweifel,  welche  ihre 
Versuche  übrig  lassen,  erklären  sich  leicht,  wenn  man 
ein  Mifsverständnifs  beachtet ,  zn  welchem  ihre  Metho- 
den Anlafs  gegeben  haben,  i^e  maÜBen  nämlidi  die  Aus- 
dehnung des  Meem^assers  in  Thermometerröhren.  So- 
bald nun  in  dem  Behälter  dieser  Apparate  die  Bildung 
Ton  Eis  begann,  wirkten  die  Ausdehnung  dieses  und  die 
fortfahrende  Zusammenziehung  des  noch  flüssigen  Theils 
in  entgegengesetztem  Sinne,. und  da  hiedurch  eine  Com- 
pensation beider  Wirkungen  eintrat,  so  glaubte  man^  dafs, 
bei  dem  Meerwasser  wirklich  ein  Maximum,  wenn  gleich 
unteriialb  0^,  vorhanden  sey.  Man  hat  sogar  von  die- 
sem Satze  bereits  einige  Anwendungen  auf  die  Physik 
der  Meere  gemacht. 

Es  ist  daher  zweckmäfsig  solche  Methoden  zn  wäh- 
len, bei  denen  keine  so  verwickelte  Wirkungen  auftreten, 
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wie  auch  in  der  That  bei  dem  freien  Meerwasser»  wel- 
ches den  eigentlichen  Gegenstand  dieser  Aufgabe  aus- 
macht, nicht  der  Fall  ist.  • 

Die  ausßihrliche  Auseinandersetzung  der  angewand- 
ten Methoden  wird  zeigen,  dafs  sie  frei  sind  von  den 
Einwürfen,  welche  man  der  thermometrischen  Methode 
machen  kann. 

Vielleicht  haben  diese  Untersuchungen  sich  einer  be- 
sonderen Aufimerksamkeit  der  Physiker  zu  erfreuen,  da 
sie  .auf  Aufforderung  des  Hm.  Alexander  von  Hum- 
boldt unternommen  worden  sind. 

Vier   Methoden   haben,   abgerechnet  einige  geringe 
Unregelmäfsigkeiten,  einstimmig  das  Resultat  gegeben,  dafs 
in  der  Zusanvnenziehung  des  Meerwassers  zwischen  +%^ 
und  — 3^  R.  keine  jinomalie  vorhanden  isU 
.    Diefs  Resultat  wivde  erhalten: 

1)  Durch  Wägungen  mittelst  einer  Torlrefflidien 
hydrostatischen  Wage.  Die  zu  untersuchende  FlüssigleiC 
war  in  einem  kaum  4  Kubikzoll  fassenden  Gefafse  ent- 
halten und  mit  einer  Kältemischung  umgeben;  durch  öfte- 
res Umrühren  wurde  sie  vollkommen  auf  eine  gleichför- 
mige Temperatur  gebracht 

2)  Mittelst  eines  Nicholson'schen  Aräometers,  wel- 
ches zur  Controlle  der  Wägungen  mit  'der  Wage  diente. 

3)  Nach  der  Hope'sdien  Methode  durch  Beobach- 
tung der  aufsteigenden  Ströme. 

4)  Durch  eine  Methode,  die  meines  Wissens  in  die- 
ser Art  noch  nicht  angewandt  worden  ist^  und  die  mir 
eine  grofse  Genauigkeit  mit  der  elegantesten  Einfachheit 
zu  vereinigen  scheint.  Sie  erfordert  nämlich  blofs,  dafs 
man  das  stufenweise  Erkalten  eines  Thermometers  beob- 
achte, welches  entweder  in  reines  Wasser  oder  in  die 
zu  untersuchende  Lösung  eingetaucht  ist 
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I.     Bestimmangeii  der  Itydrostatiichen  Wage. 

•Der  eingetauchte  Körper  Yvar  eine  Glaskugel 
Das  absolute  Gewicht  derselben  war    .  .  .  •    674«'*",424 
Das  Gew.  im  destillirten  Wasser  bei  + 12^  R.    400»200 
Das  Gew.  in  einer  Kochsalzauflös.  bei+12^R.  392,940 

Diefs  giebt  zunächst  das  specifische  Gewicht  der  iin- 
tersuchten  Lösung  =1,0270^,  wenn  das  des  Wassers  zur 
Einheit  angenommen  wird,  I)a  nach  Ib-n.  Berzelius 
das  specifische  Gewicht  des  Meerwassers  zwischen  1,028 
und  1,026  schwankt,  so  kann  unsere  Lösung  als  ein  Meer- 
-Wasser  von  mittlerer  Diclite  angesehen  werden. 

Die  nachstehende  Tafel  enthält  in  der  zweiten  Ko- 
lumne die  Gefpichisabnahmen  der  Glaskugely  welche  den 
Temperaturen  in  der  ersten  Kolumne  entsprechen.  Die 
dritte  Kolumne  giebt  die  daraus  hergeleiteten  Dichten, 
berichtigt  nach  der  Ton  den  HR  Dulong  und  Petit 
gegebenen  kubiscbien  Ausdehnung  des  Glases. 


Reaumur. 

Gewichtf- 

Spec.  Gcwiebt  dat 

Grad. 

abnahme. 

bei  0*  B.  =  1  geteut. 

—  3,10 

284,36 

1,00002 

—  2,30 

28436 

1,00002 

—0,20 

284,34 

1,00000 

0,00 

284,34 

1.00000 

+0,88 

284,28 

0,99977 

+0,88 

284,28 

0,99977 

+1,50 

284,26 

0,99960 

+2,00 

284,26 

0,99960 

+2,20 

284,24 

0,99956 

+2,40 

284,18 

0,99928 

+2,60 

284,16 

0,99930 

+2J90 

284,16 

0,99926 

+3,10 

284,16 

0,99926 

+4,48 

284,16 

0,99922 

+6,22 

284,16 

0,99917 

+6,67 

284,06 

0,99880 

+7,11 

284,04 

0,99870 

+7,55 

283,96 

0,99844 

+8,00 

283,96 

0,99842 

+8,49 

283,90 

0,99818 

PhT«ik.B.88.St3.J.1828.St.a               6g 
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Wendet  man  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
hierauf  an,  so  findet  man  für  die  Dichten  die  Gleichung : 

rfct)  =  1  _  0,0001474. /— 0,000006026.  ^  * 
wo  d^^^  die  Dichte  bezeichnet,  welche  der  in  Reau- 
mur'schen  Graden  ausgedruckten  Temperatur  /  entspricht 
Durch  Differenziren  der  Gleichung  überzeugt  man  sich, 
dafs  zwischen  den  Gränzen  der  Beobachtung  (+8*  und 
—  3^)  die  Dichte  kein  Maximum  erreichen  kann.  Die 
Gleichung  giebt  zwar  ein  Maximum  für  —12^  R.;  allein 
es  ist  klar,  dafs  für  so  weit  anfserhalb  der  Beobachtung 
liegende  Temperaturen  der  analytische  Ausdruck  nicht 
mehr  genau  seyn  kann. 

Die  obigen  Gewichte  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten 
Dichten  sind  das  Ergebnifs  mehrerer  Reihen  Ton  Beob- 
achtungen, die  hier  ohne  Unterschied  und  Ausnahme, 
nach  den  Temperaturen  geordnet,  zusammengestellt  sind. 
Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Beobachtungen,  wel- 
che gleichen  Temperaturen  entsprechen,  kann  zugleidi 
die  Vorzüglichkeit  der  Methode  und  die  Zuverlässigkeit 
der  erhaltenen  Resultate  beweisen. 

£s  ist  sehr  wichtig  zu  bemerken,  dafs  bei  der  Beob- 
achtung,  welche  bei  — 3^,00  gemacht  wurde,  sich  nicht* 
die  geringste  Spur  von  Eis  gebildet  hatte,  was  nur  da- 
durch möglich  war,  dafs  man  die  Flüssigkeit  in  völliger 
Ruhe  erhielt  Läfst  man,  nachdem  einmal  zwischen  — 2^,3 
und  2",5  die  Bildung  von  Eis  an  den  Wänden  des  Ge- 
fäfses  begonnen  hat,  die  Kältemischung  anhaltend  auf  die 
Lösung  wirken,  so  schreitet  die  Eisbildung  am  Boden 
fort,  ohne  dafs  dadurch  die  Wägungen  gestört  werden; 
allein  der  flüssig  gebliebene  und  über  dem  Eise  befind- 
liehe  Theil  der  Lösung  erreicht  kein  Maximum  der  Dichte, 
sondern  verdichtet  sich  in's  Unbestimmte,  und  die  Incre* 
mente  dieser  Verdichtung  sind  sehr  verschieden  von  denen, 
welche  man  rwischen  +8°  und  —2°  beobachtet  Un- 
ter solchen  Umständen  habe  ich  gesehen: 
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Thermometer.         ^^^  Glaskugel.  Gewicht. 

—  2022  285,6^06  1,00380 

Das  specifische  Gewicht  der  Lösung  bei  0^  dabei 
als  Einheit  genonunen.  Diese  anscheinend  anomale  Con- 
densation erklärt  sich  sehr  genügend  durch  die  Eisbil- 
dung, welche  die  Lösung  concentrirt  hat 

II.    Bestimmungen  mittelst  des  Nicholson'schen 
Aräometers. 

Das  angewandte  Aräometer  bestand  aus  einem  Cylin- 
der von  Weifsblech,  welches  zur  Abhaltung  der  chemi- 
schen Wirkung  der  Lösung  überfimiljst  worden  war.  Das 
absolute  Gewicht  desselben  betrug  2130  Gran.  Nach  La- 
Toisief  und  Laplace  beträgt  die  kubische  Ausdehnung 
des  Weifsblechs  für  einen  Grad  Reaumur  0,000045  des 
Volumens  bei  0^  R.  Mit  diesen  Angaben  sind  die  rela- 
tiven Dichten  der  Kochsalzlösung  aus  den  beobachteten 
Zulage -Gewichten  berechnet,  wie  folgende  Tafel  zeigt: 

Temperatur.     Zulage  -  Gewichte.  Dichtigkeiten. 

—  1»,0     631,90        1,00010 
0,0     632,00        1,00000 

+  1,0  631,43  0,99976 

2,0  630,75  0,99946 

3,0  630,55  0,99936 

4,0  630,40  0,99924 

5,0  629,80  0,99900 

6,0  629,25  0,99675 

7,0  628,90  0,99857 

8,0  628,25  0,99830 

9,0  627,27  0,99789 

10,0  626,89  0,99773  . 

11,0  626,62  0,99758 

+12,0  626,15  0,99716 

Wendet  man  die  Methode  der  kleinsten  Quadiate 

Gg* 
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zur  Bestimmung  der  constanten  Coeficienten  an,  so  findet 
man  für  die  Dichten  die  Gleichung 

di»)  =  l  — 0,0001841./  — 0,000004099./* 
welche  eine  etwas  stärkere  Ausdehnung  als  die  Methode 
der  Wägungen  geben  würde.  Es  ist  indefs  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Verschiedenheit  zwischen  beiden 
Resultaten  nur  von  den  Temperaturen  abhangt,  welche 
man  für  die  aräometrische  Substanz  vorausgesetzt  hat 
Wir  haben  nämlich,  als  wir  das  Aräometer  wegen  sei- 
ner Ausdehnung  berichtigten,  vorausgesetzt,  dafs  dasselbe 
gleiche  Temperatur  mit  der  Flüssigkeit  hatte,  obgleich 
es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Incremente  der 
Temperatur,  welche  man  der  Flüssigkeit  ertheilte^  dem 
.  Aräometer  augenblicklich  mitgetheilt  wurden. 

Giebt  man  der  Annahme  den  Vorzug,  dafs  Jas  ArSo- 
meter  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  eine  gleich- 
förmige Temperatur  gehabt  habe,  so  ^findet  man  die  Glei- 
chung: 

£/<»)=:l— 0,0001391./— 0,000004109./* 
welche,  mit  dem  Resultate  der  hydrostatischen  Wägunf; 
verglichen,  nach  der  entgegengesetzten  Seite  neigt  Man 
sieht  hieraus,  dafs  man  in  der  Voraussetzung,  das  Aräo- 
meter sej  bei  steigender  Temperatur  um  etwas  gegen  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  zurückgeblieben,  die  Resul- 
tate beider  Methoden  i^oUkommen  in  Uebereinstinmuiing 
bringt 

m.    Bestimmungen  nach  der  Hope'schen  MetKode. 

Obgleich  zur  Zeit  der  Anstellung  dieser  Versudie 
die  Atmosphäre  nicht  kalt  genug  war,  um  alle  die  sinn- 
reichen Variationen,  welche  Hope  angegeben  hat,  her- 
vorzubringen; so  steht  doch  zu  hoffen,  dafs  die  Folge- 
rungen, welche  sich  aus  den  nachstehenden  Beobachtun- 
gen ergeben,  schon  hinreichen  werden,  um  die  in  Rede 
stehende  Thatsache  zu  bestätigen. 

Erster  Versuch*   Ein  cjlindrisches  GeföCs,  21  Z.  hoch 
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und  34  Zoll  im  Durchmesser,  wurde  mit  einer  Kochsalz- 
lösung  gefüllt,  die  ein  specifisches  Gewicht  von  1,027  und 
eine  Temperatur  von  6^,0  R.  Iiesals.  Man  stellte  drei 
Thermometer  in  das  Geföfs:  No.  I.  am  Boden,  No.  IL 
zehn  Zoll  oberhalb  des  Bodens  und  No.  III.  zwanzig  Zoll 
oberhalb  des  Bodens,  und  setzte  es  nun  der  erkaltenden 
Wirkung  der  Atmosphäre  aus,  deren  Temperatur  +1°  R. 
betrug.  Die  Thermometer  No.  I.,  IL,  UL  wurden  zuvor: 
nit  einander  verglichen,  so  ddis  die  unten  stehenden 
Zahlen  von  den  Fehlem  der  Instrumente  befreit  anzu« 
sehen  sind. 


Thermometer 

, 

No.  L 

N«.  II.                   No.  III. 

»achttiiisweit 

•m  Bodeo. 

10 Z.  fib.  d.  Boden.  aOZ.  fib.d.Bodea. 

l''25' 

5*,25 

5M1                5«,30 

30 

6,75 

6,33                  6,16 

36 

4,70 

4,80                  5,12 

41 

4,25 

4,44                  4,50 

46 

4,20 

4,30                  4,60 

V'ÖV 

3,60 

3,60                  3,90 

2^   6' 

3,10 

3,40                  3,70 

15 

2,90 

3,11                  3,45 

23 

2,60 

3,11                  2,20 

30 

2,25 

2,84                  1,95 

-    40 

2,00 

2,75                  1,70 

2'' 52' 

1,70 

2,22                  1,70 

Ungeachtet  der  Beobachtungsfehler,  die  von  Able- 
simgen  unter  ziemlich  ungünstigen  Umständen  herrühren, 
sieht  man: 

dafs  um  2^  5'  eine  Schicht  von  3^,70  über  einer  von  3^,10 
und  um  2H5'  -  -  -  3^45  -  -  .  -  3^0 
sieb  befand,  so  dals  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  in  der 
Nahe  von  3^,50  sehr  unwahrscheinlich  wird;  noch  spre- 
chender aber  ist  der  Umstand,  dafs  die  Erkältung  von 
3^,6  bis  zu  1^,7  am  Boden  des  Gefäfses  mit  nahe  glei- 
dier  Schnelligkeit  erfolgte,  als  die  Erkältung  von  b'^fi 


Digitized 


by  Google 


470 

bis  zu  3®,7,  —  VorzÜf^ch  unter  diesem  letzteren  Ge- 
äcfatspunkt  scheinen  die  zwei  folgenden  Beobachtungsra* 
ben,  welche  eine  unmittelbare  Vergleichung  des  Verhal- 
tens -von  süfsem  Wasser  und  Salzwasser  gestatten,  von 
Mnigem  Werthe  zu  sejm.  Der  oben  beschriebene  Cylin- 
der wiederum  mit  den  Thermometern  in  den  firQher  an- 
gegebenen Höhen  versehen,  wurde  in  einem  Zimmer,  des- 
sen Temperatur  +12^,0  K  betrug,  aufgestellt,  und  eine 
erkältende  Mischung,  bei  *— 15^0  R.  erhalten,  umgab  den 
untern  Theil  des  Gefilfses. 

Zweiter  Versuch.    Cylinder  mit  heifsem  Wasser. 


Temperatur 

am  Boden. 

in  10  Zoll  Höhe,    in 

20ZoUH«he. 

6»,00 

11»,90 

11,80 

3,50 

11,80 

11,80 

3,20 

11,90 

11,90 

2,50 

12,00 

12,00 

2,00 

nicht  beobachtet 

1,80 

10,00 

12,00 

1,75 

9,77 

12,00 

1,50 

6,18 

12,00 

1,10 

6,11 

12,00 

1,00 

6,00 

— 

1,20 

6,00 

— 

BeobacIitiiiigMcit. 

4"  20' 

28 

43 
.46 

49 

59 
5''12' 

22 

39 
5''52' 
Ö'-SO' 

Freilich  vrar  bei  diesem  Versuch  die  Temperator  der 
oberen  Schicht  zu  hoch  (+12<>,0  R.),  als  dafs  diesdbe 
unter  das  durch  fortgesetzte  Erkältung  ausgedehnte  Was- 
ser hätte  sinken  können,  und  daher  v^urde  denn  «aA 
der  Stand -des  obem  Thermometers  durch  keine  aufstei- 
gende Strömung  geändert  —  Aber  die  in  10"  Höhe  er- 
folgte Temperaturabnahme  und  die  gänzliche  Unbeweg- 
lichkeit  des  unteren  Thermometers,  weldies  in  der  Mitte 
eines  Wassers  Ton  — 15*',5  auf +1<*,10  lange  Zeit  sicrh  er- 
hielt, bezeugen  so  deutlich  die  Anwesenheit  eines  Maxi- 
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mums  der  Dichtigkeit  dafs  die  Empfindlichkeit  des  ange- 
"w  and  ten  Apparates  genugsam  erwiesen  ist 

Nun  gab  unter  vollkommen  identischen  Umstanden 
eine  Kocfasalzauflösung  von  1,027  specif.  Gemcht  fol- 
gende Resultate. 

Driiter  Versuch.     Cylinder  mit  Salzfposser  iH>n  1,027 
specifischem  Gespickt  angefüllt. 


Beobacbtan^steit. 

2>>40< 

45 

48 

52 
2"  55' 
3"   2* 

8 

19 

3»  24' 

Vollwichtigere  Zeugnisse,  als  die  Unbeweglichkeit 
des  mittleren  Thermometers  und  die  schnelle  Erkältung 
des  Bodens,  bleiben  kaum  zu  wünschen  tibrig;  unter  voll- 
kommner  Gleidiheit  *der  Umstände  fiel  die  Temperatur 
am  Boden  des  Salzwassers  von  +2^,0  bis  zu  — 2'',0, 
in  29',  während  das  Thermometer  am  Boden  des  süfsen 
Wassers  während  länger  als  einer  Stunde  zwischen  +1°,5 
und  +1°,1  beobachtet  wurde. 

Nichtsdestoweniger  konnte  man  verlangen,  durch  die 
Methode  der  Strömungen  noch  directere  Beweise  von  der 
Nichtexistenz  eines  Maximums  der  Dichtigkeit  zu  erbalten, 
als  die;  welche  bisher  angeführt  wurden.,  Es  mufste  zu 
diesem  Ende  ein  solches  Zusammentreffen  von  Urostän-  ^ 
den  herbeigeführt  werden,  dafs  im  süfsen  Wasser  kältere 
Schiebten  über  wärmeren  längere  Zeit  im  Gleichgewicht 
sich  zeigten,  und  der  Versuch  mufste  beweisen,  dafs  auch 


jrhermometer 

am  Boden. 

inlOZolIHShe.    iD20ZollH«U. 

+6»,5 

+11M1 

+11°,30 

6,0 

11,11 

11,40 

4.0 

11,11 

11,40 

3,0 

11,16 

11,40 

2,0 

11,16 

11,40 

+1,0 

11,21 

11,50 

0,0 

11,16 

11,50 

-1.5 

11,16 

11,50* 

2,0 

11,16 

11,70 
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imter  diesen  VerhSltnissen  das  Salzwasser  nichts  Aehnli- 
ches  zu  zeigen  im  Stande  sey.  Auch  in  Ermangltiiig 
einer  hinlänglich  niedggen  Temperatur  der  Atmosphäre 
wurden  bei  folgendem  Versuch  dergleichen  Umstände  er- 
halten; ein  cylindrisches  Glasgefafs  von  1^'  Durchmesser 
und  10'^  Höhe,  mit  zwei  Thermometern  (am  Boden  und 
in  9^'  Höhe  befindlich)  versehen,  wurde  von  allen  Sei- 
ten mit  einer  erkältenden  Mischung  umgeben.  Süfses 
Wasser  und  Salzwasser ,  welche  nach  einander  in  das 
auf  diese  Art  aufgestellte  Geföfs  gefüllt  wurden,  zeigten 
den  in  folgender  Tafel  zusammengestellten  Gang  der  Er* 
kältung: 

Vierter  Versuch. 
Süfses  Wasser.  Salzwasser  q.  1,027  sp.  Getp. 


Tlierniometer. 

Tbermometer. 

Beobark- 

untere*. 

Obere«. 

Beoltack- 

Unterei. 

Oberes. 

tUBgneit 

tungsieit 

9''25' 

+2»,70  +2»,10 

10^56' 

— 1°,40 

—  5<»00 

26 

-1-2,60 

+1,50 

ll"-   0' 

-1,60 

+3,50 

27 

+2,50 

+  1,25 

1 

—  1,60 

+2,00 

28 

+2,30 

-i-0,80 

4 

—  1,60 

+0,50 

28,5 

+2,20 

+0,60 

5 

—  1,60 

0,00 

29 

+1,80 

+0,25 

6 

—1,60 

—0,50 

30 

+1,60 

+0,00 

7 

—  1,60 

—  1,00 

31 

+1,45 

—0425 

9 

—i,m 

-1,25 

32 

+1,18 

—0,50 

ll""  12' 

—  1,60 

-1,50 

32,5 

+0,80 

—0,75 

33 

+0,50 

—  1,00 

33,5 

+0,20 

—  14J5 

9^35',0 

—  0,10 

-1,50 

Während  der  ganzen  Dauer  des  Yersuchos  sieht  man 
an  der  Oberfläche  des  süsfen  Wassers  Schichten,  wel* 
che  um  ungefähr  1^,6  kälter  sind,  als  die  am  Boden  be- 
bildlichen,  und  von  einer  ähnlichen  Anomalie  fOr  das  Salz- 
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ifrasser  findet  sich  keine  Spur;  im  Gegentheil  beweist  filr 
die  Salzlösung  der  Yersuch,  dafs  zwischen  +5^  und 
— -I^y50  kein  Grad  der  Temperatur  sich  befindet,  bei  wels- 
chem Salzwasser  dichter  wttre,  als  dasselbe  bei  —1^,6  ist. 
Um  Mifsrerstfindnisse  zu  vermeiden  mufs  erwAhnt 
werden,  ehe  wir  die  Y^vuche  durch  Strömungen  verlas- 
sen, dafs  wir,  Salzlösungen  nach  dieser  Methode  behau* 
delnd,  den  Versuch  nie  bis  unter  Temperaturen  von 
—  2^,0  fortgesetzt  haben,  weil  das  Eis,  welches  bei  die- 
ser Temperatur  sich  zu  bilden  und  gegen  die  Oberfläche 
aufzusteigen  auffingt,  das  normale  Gleidigewicht  der  Tem- 
peraturen nothwendig  gestört  haben  wtirde.  — 

IT«     Versuche  nach   der  Methode  der  Erlfiltnogcseiten. 

WSthrend  einer  Lufttemperatur  von  — 15^,5 K.  tauchte 
ich  einst  die  Kugel  eines  Thermometers  in  ein  Glasgefiifs 
mit  süfsem  Wasser  von  l'^5  Höhe  und  V^jS^  Durchmes- 
ser; so  daCs  die  Thennometerkugel  eine  Linie  fiber  deuh 
Boden  sich  befand;  das  Thermometer  und  das  daran  be- 
festigte Glasgeföfs  wurden  in  der  kalten  Atmosplü&re  frei 
aufgehängt,  um  die  alimäligc  Erkältung  des  Wassers  zu 
beobachten,  dessen  anfängliche  Temperatur  etwa  +7^,0  R. 
war.  Folgendes  war  das,  man  möchte  sagen  überraschende 
Resultat  des  Versuchs: 

Beohachtnogsseit.    Thermometer. 

6k  5'  6«  +6»,6 

55  5,5 

6  50  5,0 

7  40  4,5 

8  45  4,0 
10  37  3,5 

13  55       3,0 

14  55        2,5 
16  5      +2,0 

Mit  der  gröüsten  Klarheit  spridit  sich  der  Einflafs 
eines  Maximams  der  Dichtigkeit  bei  dieser  Art  des  Yer- 


Zeitintervall«. 

.  50" 

.  55 

.  50 

.  60 

.  65 
.198 

.  60 

.  70 
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gaches  ans;  die   plötzlich  verzögerte  Erkältung  zwischen 
4^  und  3^,  und  vorzüglich  zivischen  3^,5  und  3^,0  wiire, 
ohne  vorläufige  Kennfnifs  von  der  anomalen  Ausdehnung 
des  Wassers,  ein  unerklärliches  Räthsel  gewesen       Sehr 
leicht  müiste  sogar  der  Calcul  Mittel  find^  die  Tempe- 
ratur der  gröfsten  Dichtigkeit  aus  dieser  Art  des  Versu- 
ches herzuleiten,  da  die  blo£se  Anschauung  der  erhalte- 
nen Zahlen  aufser  Zweifel  Isetzt,  dals  das  Maximum  nur 
zwischen  4^   und  3® ,   und  sogar  viel  näher  %ui  3^,5  als 
an  3,0  sich  befinde  (siehe  dritte  Spalte  der  obigen  Tafel). 
Die  Anwendung  dieser  Methode  auf  den  Gegenstand  der 
hier  vorliegenden  V^^uche  bot  sich  sehr  natürlich  dar. 
In  Ermanglung  sehr  niedriger  atmosphärischer  Temperatu- 
ren braucht  man  nur  ein,  auf  die  eben  beschriebene  Art 
mit    einem  Thermometer  versehenes  Gefäfs,  mit  der  zn 
untersuchenden  Salzlösung  angefüllt,    in  eine  erkältende 
Mischung  ^nzlich  einzutauchen.     Die  berührende  kalfe 
Masse  mufs  dann  die  Stelle  'einer  erkältenden  Atmosphäre 
vertreten,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dafs  hier  das  Lei- 
tungsvefmögen  die  in  der  Atmosphäre  statt  findende  Strah- 
lung ersetzen  mufs,  und  dafs  daher  eine  viel  schleunigere 
Erkältung  bedingt  werden  wird. 

Die  Reihe  dieser  Versuche  wurde  mit  einem  vorläu- 
figen begonnen,  bei  welchem  süfses  Wasser  in  einer  er- 
kältenden Mischung  sich  befand,  um  einen  durchaus  un- 
mittelbaren Vergleichungspunkt  auf  diese  Art  zu  gewinnen. 

'Kleiner  Glascylinder  mit  süfsem  Wasser  in  einem 
Gemenge  i^on  Schnee  und  Chlorcaldunu 

Beobachlupgsseit.     Therniometer.         Zeitinterralle. 

6''0'   2'^  -1-7» 

15,2  +6    ' 

32,0  +5    " 

1  12,8  +4    ■ 

4  41,0  -1-3    ■ 
58,0  -1-2 

5  28,4  +1 


12",4 

16,8 
40,8 
208,2 
17,0 
30,0 
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Diese  Reihe  beweist,  dafs  die  Stelle  der  Atmosphäre 
▼oUkommen  durch  eine  erkältende  Mischong  ersetzt  wird. 
—  Die  Bemerkung,  dafs  alle  hier  zu  erwähnenden  Er- 
kältungszeiten an  einem  vortrefflichen  K es seTschen  Chro- 
nometer, welches  0",4  schlägt,  beobachtet  wurden,  wird 
wenigstens  von  dieser  Seite  den  Versuchen  einiges  Zu- 
trauen verschaffen.  — 

Die  nun  folgende  Reihe  wurde  mit  Salzwasser  von 
1,027  spedfischem  Gewicht  angestellt,  und  enthält  also 
Alles,  was  diese  vierte  Methode  in  Bezug  auf  die  vorlie- 
gende Frage  geliefert  hat. 

Dasselbe    Gefäß  in   derselben   erhaltenden  Mischung, 
Salzfvasser  von  1,027  Getp,  enthaltend. 

Beobachtnngateit.  Thermometer.     Zeitintervalle. 

.  .  13",2 
.  .  15,6 
.  .  14,0 
,  .  18,8 
.  .  23,2 
.  .  27,6 
.  .  34,4 
•  «  «5o,o 
.  .  46,8 
.  .  56,0 

Die  Intervalle  schreiten  fort  ohne  jede  Unterbrechung 
der  Regelmäfsigkeit,  und  nur  die  zufälligen  Beobachtungs- 
fehler bewirken  einige  Abweichungen  von  dem  für  die 
festen  Körper  geltenden  Erkältungsgesetz.  Die  vierte^ 
Methode  giebt  uns  hiemit  einen  sehr  sicheren  Beweis  von 
der  regehnäfsigen  Ausdehnung  des  Salzfpassers  zmschen 
den  Graden  +6°,0  und  —4,0  R. 

Für   die  Theorie  der  Erscheinung  schien  es  von 
Wichtigkeit,  zu  untersuchen,  bei  welchem  Grade  des  Salz- 


6"  16'  28",0 

+6°,0 

41,2 

+6,0 

66,8 

+4,0 

16' 10,8 

+3,0 

29,6 

+2,0 

52,8 

+1,0 

17' 20,4 

0,0 

54,8 

-2,0 

18'  33,6 

2,0 

19' 20,4 

3,0 

20' 16,4 

-4,0 

Digitized 


by  Google 


476 

gehaltes  das  Wasser  die  Eigenschaft  m  Haximum  m  ti- 
reichen  verliere.  Die  vierte  Methode  würde  zu  diesem 
Ende  vpn  neuem  angewendet: 

auf  eine  Lösung  A.  vom  specif.  Gewicht  1,020 
-      -  '        B.  vom  specif.  Gewicht  1,010. 

Es  folgen  hier  die  Resultate  dieser  Versuche: 
Lösung  A.  Qom  specif.  Gewicht  1,020. 


Tenipenitar. 

+7«» 

6 

5 

4 

3 

2 
+  1» 

0 
—  1» 


Zeiten. 

6"  35' 26" 

33 

41,5 

35'51,0 

36'  4,0 

19,5 

36' 40,0 

37'  4,0 

43,0 


Intervalle. 
.      7",0 

.    8,5 

.  9,5 

.  13,0 

.  15,5 

.  20,5 

.  24,0 

.  39,0 


Das  Thermometer  blieb  darauf  lange  Zeit  iinbeweg- 
lieh  bei  — 1^,25,  und  der  Boden  des  Gefäfses  fand  sidi 
mit  Eis  bedeckt  Ein  zu  diesem  Behuf  angestellter  Ver- 
such bewies,  «dafiB  ^*  1^,25  der  Temperaturgrad  der  Eis- 
bildung in  der  untersuchten  Lösung  ist  Es  leuchtet  also 
ein,  dafs  eine  Lösung  von  1,020  specif.  Gew.  kein  Maii- 
mum  der  Dichtigkeit  hat,  welches  höher  als  bei  — 1^,0 
liegt,  und  dafs,  wenn  überhaupt  ein  Maximum  vorhan- 
den ist,  dasselbe  dem  Gefrierpunkte  der  Lösung  so  nahe 
liegt,  dafiB  die  Wirkungen  der  Liqnefactionswärme  und 
die  des  Maximums  der  Dichtigkeit  für  die  Beobachtung 
zusammenfliefsen. 
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'    läsung  B.  vom  spee^.  Gemcht  1,010 

Zeiten.  Intervalle, 

+6^0  7^32^29^0 

5,0  42,0    ' 

4,0  33'   0,0    • 

3,0  16,5    • 

2,0  33' 47,0    • 

.  I  f^Thermomet.  Stationair  .  .  .  133,5 
^^'^von  34'22''  bis36'  0'' 

Das  Thermometer  fiel  darauf  bis  — 2^,0,  ohne  dafs 
das  Wasser  der  Flüssigkeit  gefroren  wäre;  erst  nach  die- 
ser Zeit  bildete  sich  Eis,  und  das  Thermometer  stieg 
plötzlich  bis  zu  — 0^,50.  Dieses  ist  also  der  Gefrier- 
pimkt  der  Lösung,  und  das  lange  Verweilen  des  Ther- 
mometers zwischen  2^  und  1^,5  kann  nur  einem  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  zugeschrieben  werden,  welches  bei 
diesem  Grade  der  Temperatur  eintritt. 

Die  Ergebnisse  der  hier  mitgetheilten  Versuche  wären 
alsot 

1)  Dafs  dcks  Salzwasser  ^on  1,027  spec,  Gemcht 
kein  Maximum  der  Dichtigkeit  haty  so  lange  es  flüssig 
istj  und  dafsy  selbst  fpenn  Eis  sich  darin  bildet,  der 

flüssig  gebliebene    Theil  beständig   und  sehr  stark  an 
Dichtigkeit  zunimmt. 

2)  Dafs  Salzwasser  von  1,020  spec.  Gewicht  eben- 
falls kein  Maximum  erreicht^  oder  doch  keines,  welches 

i^om  Gefrierpunkte  der  Lösung  ( — 1°,25)  merklich  ent- 
yemt  wäre. 

3)  Endlich:  da/s  eine  Lösung  von  salzsaurem  Na- 
tron von  1,010  spec.  Gewicht  ein  Maximum  erreicht, 
ither  bei  einer  Temperatur^  die  niedriger  ist  cUs  die  der 
gröfsten  Dichtigkeit ßU'  süfses  Wasser;  denn 

das  Maximum  des  Salzwassers 
▼on  1,010  spec  Gewicht  entspricht  .  .  +1^50  R« 
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Es  scheiat  demnach ,  ab  ob  eine  Beimtschong  ▼od 
salzsaorem  Natron,  je  stärker  sie  wird,  den  Punkt  des 
Maximum  desto  tiefer  hinabrückt,  am  Ende  aber  ihn  ganz 
verschwinden  macht.  Hier  möchte  man  beinahe  es  für  wahr- 
scheinlich halten,  dafs  die  anscheinende  Nichtexistenz  des 
Maximum  nichts  Anderes  ist,  als  ein  bis  in  den  Zustand 
der  Festigkeit  hinabgerücktes  Maximum.  Dieser  Um- 
stand, der  für  das  Rose'sche  Metallgemisch  erwiesen  ist, 
würde,  yielleicht  bei  mehreren  Körpern  sich  finden,  wenn 
man  ihre  VolumTeränderungen  in  der  Nähe  des  Schmelz- 
punktes untersuchte. 


üeber  die  Anziehung  zwischen  gleichartig  und 
ungleichartig  elektrisirten  Leitern. 


Die  nacbstehende  Beobachtung  macht  keinen  Anspruch 
darauf,  über  die  Anziehung  zwischen  elektrisirten  Leitern  and 
der  Yertheilung  der  Elektricität  in  ihnen  etwas  wesentlich 
Neues  zu  bringen;  wohl  aber  kann  sie  dazu  dienen,  mehrere 
Sätze  aus  der  Mechanik  der  Elektricität  auf  eine  einfache  Art 
zu  erläutern.  Aus  diesem  Grunde  wird  sie  gewils  hier  eioe 
Stelle  verdienen,  selbst  wenn  sie  auch  vielleicht  schon  sonst 
von  Jemand  gemacht  worden  seyn  sollte.  Ich  entlehne  diese 
Beobachtung  aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  Prof.  Streb  Ike 
in  Danzig  an  mich»  worin  sie  folgendermalsen  beschrieben 
wird. 

Zwei  congruente  Kreisscheibchen  von  Stanniol,  von  etwa 
1^'  im  Durchmesser,  hing  ich  an  feine  Fäden  von  roher  Seide 
auf.  Um  die  Scheiben  einander  zu  nähern  oder  dieselben  von 
einander  zu  entfernen,  befestigte  ich  die  Fäden,  welche  ich 
etwa  8  Zoll  lang  nahm,  an  den  Spitzen  eines  Zirkels,  dessen 
Charnier  an  einem  vertical  stehenden  Gegenstand  festgebunden 
wurde.  Als  nun  beide  Scheibchen  mit  gleichartiger  oder  ent- 
gegengesetzter Elektricität  versehen  wurden;  so  zeigte  sich  ein 
Gegensatz  in  der  Stellung  der  verticalen  Scheibchen.  Bei 
gleichartiger  Elektrisirung  stellten  sich  dieselben  nämlich  paral- 
lel (senkrecht  gegen  die  Linie,  welche  ihre  l^littelp unkte  ver^ 
binden  würde)  und  blieben  in  dieser  Lage,  bei  ungleichartiger 
^ber,  stellten  sie  sich  in  dieselbe  gerade  Linie,  in  ihre  gegen- 
seitige Verlängerung. 
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XI.     Ueber  die  Bereitung  einer  reinen  Tüansäure; 
von  Heinrich  Rose. 


w. 


enn  man  sich  eine  roine  Titansäure  aus  Titaneisen 
(titansauren  Eisenoxjdul)  bereiten  will,  das  man  leichter 
in  grofser  Menge  erhalten  kann,  als  Rutil,  so  kann  diefs 
auf  folgende  Weise  geschehen.  Das  titansaure  Eisenoxj- 
dul wird  fein  gepulvert,  oder,  was  freilich  besser  ist,  ge- 
schlämmt, und  darauf  in  einem  Px)rzeIlanrohre  sehr  stark 
geglüht,  während  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas 
darüber  geleitet  wird,  der  vorher  durch  eine  Röhre  von 
Chlorcalcium  geht.  Das  Eisenoxjdul  wird  dadurch  re- 
ducirt  und  in  Scbwefeleisen  verwandelt,  während  die  Ti- 
tansäure dabei  nicht  verändert  wird.  Es  erzeugt  sich 
Wasser,  aber  es  entweicht  auch  mit  deoiselben  Schwefel, 
weil  sich  nicht  gerade  Schwefeleisen  im  Minimum  von 
Schwefel,  sondern  auch  künstlicher  Schwefelkies  bildet 
INach  dem  Erkalten  digerirt  man  das  erhaltene  Product  mit 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  wodurch  eine  starke 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas  entsteht,  aber 
auch  Schwefel  sich  abscheidet,  der  sich  mit  der  durch's 
Glühen  in  der  Säure  ganz  unauflöslich  gewordenen  Titan- 
säure mengt  und  dieselbe  grau  förbt  Wenn  keine  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoffgas  mehr  statt  findet, 
filtrirt  man  die  Titansäure,  süfst  sie  aus,  trocknet  und 
^tiht  sie,  wodurch  der  mit  ihr  gemengte  Schwefel  ver- 
flüchtigt wird. 

Wenn  man  diese  Operation  nicht  noch  einmal  wie- 
derholt, so  ist  die  erhaltene  Titansäure  nicht  frei  von 
£isenoxjd,  und  daher  nach  dem  Glühen  röthlich.  Der 
Grund  davon  ist  der,  dafis  die  Menge  des  Eisenoxjduls 
im  titansauren  Eisenoxjdul,  und  daher  auch  die  Menge 
des  gebildeten  Schwefeleisens  sehr  bedeutend  ist  Letz- 
teres schmilzt,  sintert  mit  der  Titansäure  zusammen,  und 
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verhindert,  daCs  der  Kern  der  zusammengesinterten  Masse 
vollständig  zersetzt  iverde.  Man  braucht  daher  bei  der 
ersten  Operation  die  Masse  nicht  so  lange  in  der  Atmo- 
sphäre von  SchwefelwasserstofTgas  zu  glülten,  bis  sidi 
durchaus  gar  kein  Wasser  mehr  erzeugt,  was  auch  sehr 
lange  dauern  würde,  sondern  nur  so  lange,  bis  dasselbe 
aufhört  sich  in  grü&ercr  Menge  zu  entwickeln.  .  Man  be- 
handelt dann  die  zusamiuengesinterte  Masse  auf  die  be- 
schriebene Art,  und  unterwirft  die  erhaltene  röthliche 
Titansäure  einem  zweiten  Glühen,  während  Schwefelwas- 
serstofCgas  darüber  geleitet  wird.  Wird  dann. die  erhal- 
tene Masse  mit  ChlorwasserstoCTsäure  behandelt,  die  Titan- 
säure sorgfältig  ausgcsüfst  und  geglüht,  so  ist  sie  nacb  dem 
Glühen  ganz  weifs  und  vollkommen  rein. 

£s  versteht  sich,  dafs  man  )ede  nicht  ganz  reine 
und  etwas  eisenhaltige  Titansäure  auf  die  beschrieboM 
Weise  leicht  reinigen  kann.  Der  Rutil  könnte  ebenfalls 
so  behandelt  werden,  nur  muCs  er  vorher  geschlämmt  wor- 
den seyn. 

Ich  halte  diese  Methode,  sich  reine  Titansäure  zu 
verschaffen,  für  die  kürzeste  und  wohlfeilste.  Die  Me- 
thode, die  ich  früher  vorgeschlagen  habe*),  das  titan- 
saure Eisenoxjdul  in  Chlorwasserstoffsäure  aufzulösen, 
Weinsteinsäure  der  Auflösung  hinzuzufügen,  und  das 
Eisenoxydul  durch  wasserstoffschweiliges  Schwefelammo- 
nium zu  fällen,  ist  viel  zu  umständlich  und  kostbar,  und 
liefert,  da  alle  käufliche  Weinsteinsäure,  die  ich  Gele- 
genheit gehabt  habe  zu  untersuchen,  Kalkerde  enthält, 
eine  kalkhaltige  Titansäure. 

Wenn  das  titansaure  Eisenoxydul,  während  Schwe- 
felwasserstofTgas darüber  geleitet  wird,  nicht  heftig  ge- 
glüht wird,  so  erhält  man  bei  der  nachherigen  Behand- 
lung eine  Titansäure,  die,  wenn  sie  mit  Wasser  ausge* 
süCst  wird,  zum  Theil  milchicht  durch's  Filtrum  läuft,  was 

nicht 
*)  Ppgsendorff'«  Ann.  Bd.  UI.  S.  16a 
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nicht  der  Fall  ist,  wenn  eine  stftrkere  Hitze  daliei  ange- 
wandt worden  ist  Man  kann  daher  dieise  Operation  nur 
in  einer  Porzellanröhr^  vornehmen,  nicht  aber  in  einer 
Glaskugel,  die  durch  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  erhitzt  wird. 

Statt  des  Schwefelwasserstoffgases  kann  man  sich 
nicht  mit  gleichem  Erfolge  des  Wasserstoffgases  bedie- 
nen.  Das  Eisenoxydul  wird  zwar  dadurch  reducirt,  und 
das  reducirtc  Eisen  löst  sich  in  Chlorwasierstoffsäure  auf, 
während  die  Titansäure  ungelöst  zurückbleibt;  ich  erhielt 
indessen  auf  diese  Weise  immer  eine  Titansäure,  die  etwas 
.  eisenhaltig  und  daher  nach  dem  Glühen  röthlich  war.  — 
Dasselbe  ungünstige  Resultat  erhielt  ich  auch,  wenn  ich 
statt  des  Schwefelwasserstoffgases  Chlorwasscrstoffjgas  an- 
wandte 

Aus  titansaurem  £iseno3[jdul  kann  man  sich  noch 
auf  eine  leichtere  Weise  Titansäure,  aber  keine  yollkom* 
men  reine,  bereiten.  Man  menge  das  geschlämmte  Pul- 
ver desselben  mit  Schwefel  und  schmelze  es  damit  in 
einem  hessischen  Tiegel.  Die  erhaltene  Masse,  die  eine 
Mengung  von  Schwefeleisen  und  Titansäure  ist,  und  auch 
Eisenoxjd  enthalten  kann,  mean  der  Zutritt  der  Luft 
nicht  gehindert  worden  ist,  wird  mit  Chlorwasserstoff- 
säure digerirt,  die  ungelöste  Titansäure  ausgestifst,  ge- 
trocknet und  geglüht  Sie  enthält  indessen  noch  immer 
viel  Eisen  und  sieht  roth  aus,  doch  ist  die  Menge  des- 
selben ungefähr  nur  so  grofs,  wie  im  Rutil.  Wenn  man 
die  so  erhaltene  Titansäpre  in  einer  Porzellanröhre  auf 
die  beschriebene  Art  glüht,  während  Schwefelwasserstoff- 
gas darüber  geleitet  wird,  so  erhält  man  sie  nach  Be- 
handlung mit  Chlorwasserstoffsäore  ganz  rein.  Diese 
Methode  ist  noch  vortheilhafter,  als  das  zweimalige  Gltt« 
hen  des  titansauren  Eisenoxyduls  in  der  Porzellanröhre 
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XII.   Neue  Bereitungsart  des  Jodwasserstoffsäure- 
Gases. 


Die  gewöhnliche  Bereitungsart  dieses  Gases  besteht  darin, 
dafs  man  1  Th.  Phosphor  mit  16  TL  Jod  verbindet  und 
den  gebildeten  Jodphosphor  durch  Wasser  zersetzt.  Die£s 
Verfaluen  ist  aber  nach  Hrn.  d'Arcet. vei-wickelt,  und 
wegen  der  bei  der  Bildung  des  Jodphosphors  statt  finden- 
den Wänneentwickhuig  sogar  <gefährlich,  da  das  Gemenge 
leicht  verpufft  Fr  schlägt  daher  das  nachstehende  Ver- 
fahren vor,  welclies  darauf  bcrulit,  dafs  das  Jod  die  £i* 
genschaft  besitzt,  das  Wasser  der  sogenannten  Unterphos- 
phorsüure  *)  zu  zersetzen,  sich  mit  dem  Wasserstoff  des- 
selben zu  verbinden  und  den  abgeschiedenen  Sauerstoff 
auf  den  Phosphor  zu  übertragen.  Zu  dem  Eiide  nimmt  er 
Untei-phosphorsäure  und  kocht  sie  so  weit  ehi,  bis  sie  Phos- 
phorwasserstoffgas entwickelt,  wo  sie  daim  nur  das  zu  ihrer 
Verbindung  nöthige  Wasser  enthiilt.  So  concentrirt,  bringt 
er  sie  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Jod  in  einen 
scliicklichcu  Apparat  luid  erwärmt  das  Gemenge  mäfsig. 
Das  sich  entwickelnde  Gas  wird  dann  auf  die  gewöhnli- 
che Ai*t  aufgefangen;  man  kann  sogar  Flasciien  mit  die- 
sem Gase  tibcr  Quecksilber  füllen,  ohne  befürchten  zn 
dürfen,  dafs  es  zersetzt  und  Jodquecksilber  gebildet  wird» 
sobald  die  Füllung  etwas  rasch  geschieht  Der  Rück- 
stand der  Operation  scheint  nur  Phosphorsäure  zii  sevn, 
überzogen  mit  der  Substanz  die  Hr.  La  biliar di ere  |od- 
wasserstoffsauren  Phosphorwasserstoff  genannt  hat.  —  Aus 
6  bis  7  Grm.  Unterphosphorsöui'e  erhielt  Hr.  A.  2  LKer 
des  reinen  Gases,  das  vollkommen  von  Wasser  absorbiit 
wurde.  Das  genannte  Verfahren  kann  auch  nach  Hni.  A. 
dazu  dienen,  die  unterphosphorichte  und  phosphoricfate 
Säure  und  Unlerphosphorsäure  zu  analysiren.  Auf  glei- 
chem Woge  läfst  sich  aus  ünteri)hosphorsäure  imd  Brom, 
Bromwasserstoffsäurc-Gas  bereiten,  doch  ist  es  nach  Hrn. 
d'Arcet  von  keinem  praktischen  Nutzen  {^4nn,  de  cbim, 
et  de  phys.  XXXVIL  220.  Auszug). 

*)  Die  acide  hypo^phosphorique  oder  phosphatique  der  fraoEos«- 
scheu  Chemiker  ist  nach  Bersetiu«  nur  ein  Gemenge  toh  pko»- 
phorichtcr  Säure  und  Phosphorsaiirc  in  veränderlichen  Verhält« 
iiissen.  Eine  wirkliche  Unterphosphursäiirci  div  mit  Basen  n»> 
terpho.sphoraaure  SaIkc  gähe,  ist^ü  jetzt  nuch  nicht  aulgcfandcn. 
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XIU.     Ueber   einige  heue  Formen  des  Regulären 
Krystallisationssystems;  fon  Gustav  Mose. 


1.    FlufsspatL 

Unter  den  Mineralien,  deren  Formen  2a  dem  regulären 
Krystallisationssystewe  gehören,  finden  sich  bei  keinem 
so  viel  Sechs-mal-achtflächner  oder  Formen,  die  ftir  sich 
gedacht  mit  48  gleichen  und  ähnlichen  Flächen  begränzt 
sind,  als  beim  Flufsspalh.  Man  kennt  zwar  bis  jetzt  bei 
diesem  Minerale  mit  Genauigkeit  nur  eine  solche  Form, 
die  von  Haüj  beschrieben  ist,  dafs  aber  deren  mehrere 
bei  ihm  vorkommen,  ersieht  man  aus  der  Beschreibung 
des  Flulüsspathes  von  Phillips  *),  der  hier  5  anführt, 
die  er  mit  d^ ,  d^,  rf^,  J*,  d^  bezeichnet;  aber  nur  bei 
d'^  und  d^  sind  Winkel  angegeben,  imd  auch  diese  nur 
unvollständig  und  nicht  mit  der  Genauigkeit,  dafs  man  da 
nac  hdie  Verhältnisse  dieser  Formen,  bestimmen  könnte. 
Der  Sechs-mal-^achtflächner,  den  Ha üy  **)  beim  FluCs^ 
Späth  beschrieben  hat,  ist  der,  welcher  sich. bei  diesem  Mi- 
nerale am  häufigsten  findet.  Er  ist  Fig.  1.  gezeichnet,  doch 
l^ommt  er'  für  sich  allein  nicht  vor,  sondern  erscheint  ge- 
wöhnlich, wie  bei  Fig.  2.,  in  Verbindung  mit  dem  Wür- 
feL  Seine  Flächen  liegen  je  6  um  die  Ecken  desselben 
herum,  je  2  immer  nach  einer  Würfelkante  gleich  geneigt 
Die  3  unter  sich  rechtwinkligen  Axen  werden  von  jeder 
Fläche  des  Sechs-mal-achtflächners  in  dem  Verhältnifs  von 
l'-s-^T  geschnitten,  sein  krystallographisches  Zeichen  ist 
daher  (a:^a:ia).  Die  Neigungen  seiner  Flächen  in  den 
dreierlei  Kanten,  x,  jr,  z  (Fig.  1.  Taf.  IV.),  die  in  Ebenen 

*y  Eiementary  introduction  to   the  knowiedge  of  mineralogy  hy 

yr,  Phillips,  3.  ed.  p,  170. 

**)  Traits  de  miniraiogie  par  Haüy  tec,  ed,  t.  1.  p,  51L 
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liegen,  die  durch  den  Mittelpunkt  und  bei  den  Kanten  x 
durch  die  Octaederkanten,  bei  den  Kanten  y  durch  die 
Würfelkanten,  und  bei  den  Kanten  z  durch  die  Granatoe- 
derkanten  gelegt  werden,  sind  folgende: 

Neigung  in  x  =154  <>  47'  28^' 

.  y  =144     2  58 

.  z   =162    14  50 
Flufsspathe  mit  diesen  Flächen,  wie  Fig.  2.  Taf.  IV^ 
finden  sich  auf  den  fileigruben  in  der  Gegend  von  Fret- 
burg  in  Baden  (Teufelsgnmd  bei  St  Truppert)*),  txt 
Altenberg  in  Sachsen  u.  s.  w. 

Unter  den  violblauen  Flufsspälhen  von    Weardale 
in  Cumberland,  die  sich  in  der  Königlichen  Mineralien- 
sammlung in  Berlin  befinden,  kommen  Würfel  vor  (siehe 
Fig.  3.  Taf.  IV.),  deren  Ecken  auf  eine  ähnliche  "Weise 
durch  6  Flächen  abgeändert  sind,  wie  bei  den  Flufsspä- 
then  von  Freiburg.     Die  Flächen  des  Sechs-mal-achtfläch- 
ners  sind  glänzend,  so  dafs  sie  sich  sehr  gut  messen  las- 
sen.   Ich  fand  hier  die  Neigung  der  Flächen  in  den  Kan- 
ten /  136«  45'  — 47',  in  den  Kanten  z  158M7',  was 
sehr  gut  mit  den  Winkeln  eines  Sechs  -  mal  achtflächners 
fibereinstimmt,  dessen  Flächen  die  3  rechtwinkligen  Axen 
in  dem  Yerhältnifs  von  \:^:j  schneiden,  und  dessen  krj- 
stallographisches  Zeichen    daher  {ai^aiXa)  ist      Seine 
Winkel  sind  folgende: 

Neigung  in  x  =165®    2' 20" 

.  y  =136   47  15 
-        .  z  =158   46  49 

*)  Merian  sagt  (LconltardV  mineralogischen  Taschenbnch  182^ 
1.  Abtiieilung  S.  188.),  dars  der  Sechs- mal- achtflSchncr,  der  aa 
den  FlafsspSthen  von  diesem  Fundort  vorkomme,  derselbe  scy 
mit  dem,  dessen  lläiriflachner  H  a  ü  y  beim  Schwefelkies  beschrie- 
ben und  mit  y 'bezeichnet  haL  Diefs  wSre  der  Sechs -mal- acht- 
flachner  (a:}a:)a).  Meine  Mcssangen^  die  ich  mit  den  Kiy* 
stallen  dieses  Fundortes  vorgenommen  habe,  und  die  ich  der 
Güte  des  Herrn  Apothekers  Keller  in  Freiburg  verdanke,  sUro- 
men  hiermit  nicht  überein,  und  seigea,  dafs  es  der  Sechs -mal- 
achtflachner  {a:\a;\a)  sey. 
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In  der  Sammluug  des  Grafen  r.  Bournon,  die  mir 
bei  meinem  Aufenthalte  in  Paris  durch  die  Güte  ihres 
Besitzers  auf  die  liberalste  Weise  zur  Dwchsicht  offen 
stand,  fand  ich  Flufsspäthe  aus  England»  Fig.  4.  Taf.  lY., 
die  eine  ähnliche  Form  hatten,  ^ie  die  vorigen.  Sie  waren 
weifs,  die  Abänderungsilächen  der  Ecken  des  Würfels, 
wie  bei  Fig.  5.  Taf.  IV.,  die  eine  horizontale  Projection 
einer  Würfelecke  dieser  Krjstalle  ist,  gestreift,  was  in- 
dessen noch  nicht  verhinderte,  dafs  man  ihre  Winkel 
mit  dem  Reflexionsganometer  messen  konnte.  Die  Win- 
kel in  den  Kanten  x  fand  ich  von  152^  2I^<*-23^  in  den 
Kanten  y  ^on  140°  41'  — 43',  in  den  Kanten  z  von  166« 
17'. — 22'.  An  einem  andern  Krystl^Ue  fand  ich  die  Nei- 
gong  in  den  Kanten  y  von  140^  14',  und  in  der  Kante  z 
von  166'M4'  — 45|'.  Diese  Winkel  stimmen  mit  de- 
nen eines  Sechs -mal -achtflächners,  dessen  Zeichen  ist 
(7^:y^:TT^X  ^^<i  dessen  Winkel  in  dai  dreierlei  Kan- 
ten folgende  sind. 

Neigung  in  x  =152<*  16'  41" 
.   ;^=140     9    7 
-    z  =166    57  18 

Die  Streifung  auf  den  Flächen  geht  wahrscheinlich 
parallel  den  Kanten,  worin  die  Flächen  des  Leucitoids 
\a\a\igd)  sie  schneiden  würden. 

Die  Flachenvdes  erstem  und  letzteren  dieser  Sechs- 
mal-achtflächner  hatte  ich  Gelegenheit  an  einem  engli- 
schen Flufsspathe  zu  beobachten,  der  sieh  in  der  Samm- 
'lung  des  Herrn  W.  Phillips  in  London  befindet,  und 
den  Herr  Phillips  die  Güte  hatte,  mich  näher  untersn-  . 
chen  zu  lassen.  Er  ist  durch  sein  Yerhältnifs  interessant, 
in  welchem  sich  die  Flächen  der  Sechs- mal -achtilächner 
zu  den  Flächen  von  andern  bekanntem  Formen  des  regu- 
lären Systems  finden.  Fig.  6.  Tab.  IV.  ist  die  horizon- 
tale Projection  einer  seiner  Würfelecken,  h  sind  die 
Flächen  des  Würfels,  g  des  Granatoeders,  z  des  Leuci- 
toids (a:^:?^)»  o  imd  n  die  Flächen  der  Sechs-mal- 
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achtflfichner  (r^'i^-rr^)  ^^^  (^-7^:7^)9  «lie  ^^^ 
als  Abstumpfungsflächea  der  Kanten  zwisclien  den  Flä- 
chen des  Granatoeders  und  des  Leticitoids  erscheinen, 
h  die  Flächen  des  Drei- mal -achtflächners  (ß:a:2a),  da 
sie  die  Ahstumpfungsflüchen  der  Kanten  y  des  Sechs^nal* 
achtflächners  (a:^a:\a)  sind.  Die  Flächen  z  sind 
glänzend  9  und  ihre  Winkel  mit  den  Würfelflächen  gut 
zu  messen.  Ich  fand  ihre  Neigung  sehr  nahe  151^  46'. 
Die  Flächen  n  und  o  sind  >v'eniger  glänzend,  besonders 
die  Flächen  0,  doch  konnten  ihre  Winkel  noch  mit  dem 
Keflexionsganiometer  bestimmt  werden.  Aufserdem  fan- 
den sich  noch  kleine  Abstumpfungsflächen  der  Kanten 
/.wischen  n  und  h,  die  aber  zu  matt  waren/  um  sie  mes- 
.;en  zu  können,  ' 

Die  beiden  zuletzt  angeführten  Sechs-mal-achtflachner 
(a:^a:^a)  und  (^^^s-^*  rr^)  sind  auch  bei  andern 
Vlineralien  noch  nicht  beobachtet  *).  Die  welche  man 
.jisher  nur  kannte,,  waren  der  vorhin  angeführte  Sechs- 

.  *)  Viellciclit  find  die  beldoa  Scchs-mal-achtflachner  tP^  und  4p,  Ton 
denen  Phillips  beim  Flafsspath  Mesiungen  angiebt,  dieselben  die 
hier  beschrieben  sind,  doch  müfste  man  in  diesem  Falle  Irrthümcr 
in  den  Messungen  von  mehr  als  1  Grade  annehmen.  Nach  Phil- 
lips sind  die  Neigungen  von  d^  und  iP  in  den  Kanten  z  von 
16l>"50'  und  160°  12',  und  die  Nuiguogcn  gegen  die  W^arfelfla^ 
eben  von  153M0'  und  155M4'.  Wären  dicfs  die  Sechs- mal- 
achtflachner  {iaiiaif^a)  und  {a:^a:)a)t  so  müfsten  die  erste* 
ren  Winkel  von  166^57'  und  ld8M7',  die  Uuteren  von  152*4' 
und  155^41'  «cyn.  —  Auch  würde  die  Lage  von  {a:\a:\a):=zr 
nicht  eine  solche  seyn  können,  wie  Phillips  die  von  iP  an- 
giebt,  zwischen  eP  und  der  Granatoederfläche;  doch  kann  mav 
sich  auf  die  Zeichnungen  von  Kry stallen,  in  welchen  Phil- 
lips alle  Flächen  susamraengestellt  hat,  die  er  beobachtet  hat, 
nicht  verlassen,  da  sie  nicht  nach  der  Natur  entworfen  sind,  und 
so  also  leichler  sich  Fehler  haben  einschleichen  können.  Bern- 
hardi  meint  (Beitrage  sur  nahern  Kenntnifs  der  regelmäfsigca 
Kry stallformen,  S.  20.),  dafs  die  von  Phillips  mit  ä^  und  iP 
beKeichncten  Flächen  wohl  die  Flächen  {\a:la:iäo)  und  (n:  Ja: ja) 
Jeyn  konnten,  doch  worden  dann  die  Winkel  ^och  mehr  ab- 
weichen, als  nach  meiner  Ai|pahme, 
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mal-acbtflächoer  (aiiai^a)  und  .der  auch  tou  Haüjr 
schon  angegebene  (ai^ai^a)..^  Mohs  *)  führt  ferner 
noch  den  Sechs  -  mal -achtflächner  (ai^ai^a)  auf  (seine 
zweite  Varietät),  doch  >veifs  ich  nicht,  bei  welchem  Mine- 
rale er  sich  findet,  und  ist  wahrschcmlich  nur  angenom- 
men, weil  die  Häiftilächner  desselben,  sowohl  der  Sechs- 
mal-Tierflächncr,  als  auch  der  Zwei- mal -zwölfflächner, 
der  erstere  beim  Borazit,  der  letztere  beim  Schwefelkies 
Torkommen.  Bei  dem  Sechs-mal-achtilädmer  (a:^a:^ä) 
fallen,  wi<^  bekannt,  seine  Kanten  z  mit  den  Kanten  des 
Granatoeders  zusammen,  und  seine  Flächen  bilden  da- 
her, wenn  sie  mit  dem  (vranatoeder  und  Leucitoeder  vor- 
kommen, die  Abstumpfimgsflächen  der  Kanten  zwischeir 
diesen  beiden  Formen.  Auf  solche  Weise  findet*sich  die- 
ser Sechs- mal -achtHächner  beim  Granat,  und  nach  Co r- 
dier  und  H^aüj  auch  beim  Silberamalgam. 

Die  interessanteste  Eigenschaft  dieser  beiden  neuen 
Fonnen  (a:j;a:\a)  und  (ia:ia:^\a)  ist  die>  dafe  ihre 
Flächen  den  Diagonalen  -  der  Octaederllächen ,  d.  i.  den  • 
Linien  auf  den  Octaederflächen,  die  wie  CD,  Fig.  7. 
Taf.  IV.,  Ton  den  Ecken  nach  den  Mitten  der  gegen- 
überliegenden Seiten  gezogen  werden,  parallel  gehn;  eine 
Eigenschaft,  die  sie  nicht  allein  mit  den  schon  bekann- 
ten Sedis-mai-achtflächnem  (ai^ai^ä)  und  (ö:iö:Ja),  - 
sondern  auch  mit  (a:^a:^a)  theilen.  Üafs  die  Sechs- 
mal-achtilächner  (|a:f  a:-/Ta)z=o  und  (fl:^a:4ß)=« 
diese  Beschaffenheit  haben,  sieht  man  aus  Fig.  6.,  wo 
die  Flächen  o  und  n  als  x\bstumpfungsllächen  der  Kan- 
ten zwischen  den  Granatoederflächen  und  den  Flächen 
des  Leucitoids  (a:a:fa)  erscheinen,  denn  diese  letztere 
Kanten  sind  keine  andere  als  solche,  die  den  Diagona- 
len der  Octaederüächen  parallel  gehn«  Stellt  Fig.  6.  die 
Würfelecke  dar,  die  der  Mitte  der  Fläche  ABC  des 
Octaeders  Fig.  7.  entspricht,  sind  also  g' g'^ g'^*  (Fig.  6.) 
die  Abstiunpfimgsflächen  der  Kanten  x^x'^x^^'  (Fig.  7.)? 

')  Gnindrils  der  Mineralogie  von  Mobs,  Th.  1.  S.  79. 
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so  bt  CD  die  Diagonale,  die  parallel  liegt  der  Kante 
zwischen  z'^'  und  ^"',  und  parallel  welcher  also  auch 
aufser  z'"  und  ^"'  die  Flächen  o"  und  n"  liegen. 

Noch  besser  übersieht  man  diese  Eigenschaft  der 
angegebenen  Sechs- mal -achtflächncr,  wenn  man  die  aus- 
führlicheren kiystallographischen  Zeichen  dieser  Formen 
aufsucht,  wie  sie  Herr  Prof.  Weifs  angegeben  hat  ♦X 
und  in  welchen  nicht  nur  bezeichnet  wird,  wie  die  Fis- 
che eines  Sechs- mal -achtflächners  die  3  unter  einander 
rechtwinkligen  Axen  a,  sondern  auch  die  auf  den  Octae- 
derkanten  und  Octaederflächcn  rechtwinklig  stehenden 
Axen  d  und  p  des  Octaeders  schneidet  Diese  ausfähr- 
lichere  Zeichen  *♦). sind  für  die  Flächen  (a:|Ä:fö)  und 
(i^^fö^Trö)  Fig.  9.  und  10.  Tat  IV,  angegeben. 

Man  ersieht  hier  leicht  aus  der  Gleichheit  der  Coe{^ 
ficienten  der  Axea  a,  d,  py  yvo  sie  sich  findet,  dafs  die 
bezeichneten  Flächen  eine  Fläche  des  Octaeders  in  einer 
Linie  schneiden,  die  eine  ihrer  Diagonalen  parallel  ist, 
und  man  erkennt  leicht  aus  der  Stellung  der  3  gleichen 
CoeQicienten,  welches  diese  Diagonale  des  Octaeders  ist 

Bezeichnet  man  die  3  unter  einander  gleichen  Axen  ß 
wie  bei  dem  1- und -laxigen  Krystallisationssystem  ver- 
schieden und  mit  a,  b,  c,  wie  es  Fig.  7.  angegeben  ts^ 
so  ist  die  F(äche,  der  das  Zeichen« (^a:| 6: r)  znkommf, 
n"  (Fig.  1.  Tat  IV.),  und  sucht  man  die  Flächen,  die 
einer  und  derselben  Diagonale  des  Octaeders  parallel  lie- 
gen, z.  B.  der  Diagonale  CD  (Fig.  7.),  so  sind  die£i 
folgende: 

'    5«'z=(fö:*:iO=(lfl:2Ä:c) 
Vier-mal-sechsflächner       =(fö:ac>i:c) 

r"'=(ffl:Ä:ic)=(fa:3Ä:0 

n^  =:(ia:ib:C) 
P  =(ta:i*:0 

*)  Abhandluosen    der  Kdniglichcn   Aeademie   der  WiMeoscIuftai 

lo  Berlin,  «vi  den  Jahren  1818  und  1819,  S.  270. 
**)  Sie  find  durch  eine  in  der  angeführten  Abhandlung  angcfebcae 
Formel  leicht  au«  den  einfachem  Zeichen  su  cntwickeln. 
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Diese  Flächen  schneiden  die  ZTrischen  ä  und  b  (Fig.  8. 
Tat  IV.)  liegende,  auf  der  Octaederkante  rechtwinklige 
Dimension  d  so,  dafs  sich  die  abgeschnittenen  Stücke  vcr- 
halten  wie  2,  1,  7,  4,  |,  -j-»  i/^  ^I^f^  wenn  man  die 
Fläche  des  Yier-mal-sechsilächners  (ai^a:  oDa)  die  Flä- 
che mit  einfachem  Sinus  in  der  Diagonalzone  des  Octae- 
ders  nennt,  die  Flächen  s,  r,  z,  Oj  n,  t  die  Flächen 
mit  2 fachen,  ^ fachen,  halben,  -1  fachen,  jf  fachen ,  ^fa- 
chen Sinus  bei  gleichem  Cosinus  sind. 

2.    Fahlerz. 

Auf  einer  Quarzdmse  tou  Obersachsen  bei  Ilanz 
am  Vorder -Rhem,  die  sich  in  der  Königlichen  Minera- 
liensammlung *in  Berlin  befindet,  kommen  kleine  Krystalle 
Ton  Fahlerz  vor,  die  interessante  Abänderungen  bilden, 
und  in  Fig.  11.,  13.,  14.  Taf.  lY.  dargestellt  sind.  Sie 
zeigen  hauptsächlich  die  Tetraederilächen  t,  mit  den  Gra- 
natoederflächen  gj  und  den  Flächen  des  Drei-mal-vier- 
^flächners  /,  der  aus  dem  Leucitoeder  durch  Wegfallen 
der  Hälfte  seiner  Flächen  entsteht.  '  Zwischen  den  Flä- 
chen g  und  /  liegen  aber  noch  andere  Flächen,  die  auf 
g  und  /  parallele  Kanten  bilden,  und  die  Flächen  eines 
Sechs- mal -vierflächners  sind.  Wie  sich  aus  der  Mes- 
sung ergab,  waren  sie  die  Flächen  des  Sechs -mal -vier- 
flächners, welcher  der  Hälftflächner  des  Sechs-mal-acht- 
fläehners  (a^i^^i^)  ist,  und  bei  dem  die  Neigungen  sei- 
ner Flächen  in  seinen  dreierlei  Kanten  :r,  jr,  z  (Fig.  12. 
Tat  IV.,  wodieser  Sechs*mal*vierfl$chner  für  sich  darge- 
stellt ist)  folgende  sind: 

Neigung  in  x  =110<>  55^29'' 

-  y  =158   12  48 

-  z  =158   12  48 

Die  Neigung  von  /  gegen  s  beträgt  also  169°  6^24^' 
und  von  s  gegen  g  160°53'36'',  welche  Winkel  auch 
sehr  nahe  fibereinstimmen  mit  denen,  die  durch  die  Mes- 
sung gefunden  worden  sind 


Digitized 


by  Google 


490 

Aufser  diesen  Flächen  finden  sich  aber  noch  andere, 
die  in  Fig.   11.   Tat  IV.   fortgelassen,  aber  in  Fig.  13L 
und  14.  Taf.  IV.,  welche  2  auf  eine  Tetra^erflache  senk- 
rechte Projectionen  darstellen,  angegeben  sind.      £s  fin- 
den sich  hier  noch  die  Flächen  h,  u,  iK    h^  die  Ab- 
stumpfiiugsflächen  der  Tetraederkanten,  sind  die  Flächen 
des  Würfels ;  /^,  die  Abstuwpfungsilächen  der  Kanten  des 
Granatoeders,  die  an  den  Ecken  des  Tetraeders  liegen, 
die  Flächen  des  J)rei-Hial-vicrflachners,  der  den  erste- 
ren  /  zum  Leucitoeder  ergänzt.    Seine  Flächen  unterschei- 
den sich  von  den  Flächen  /,  aufser  der  Gröfse,  durch  eine 
Streifüug,  die  parallel  den  Kanten  mit  dem  Granatoeder 
geht     I)ie  Flächen  u  sind  die  Abstumpfungsflächen  der 
Kanten  zwischen   den  Würfel-  und  Granatoederfläcbeii, 
wie  auch  Zuschärfungsflächen  der  lyanten  x  des  sechs- 
mal-vierilächucrs  s.    Aus  dem  erstem  Parallelismos  folgt 
schon,  dafs.  diese  Flächen  die  eines  Vier -mal- sechsfläch- 
uers  sind,  aus  den  letzteren,  dafs  sie  die  des  Vier-mal- 
sechsflächners  (a:^a:x^)  sind,  der  bei  dem  Fablerze, 
wie  bei  dem  von  DiUcnburg,  Gersdorf  etc.,  gewöhnlicfa 
vorkommt.     Die  Neigung  der  Flächen  u  gegen  einander 
beträgt  154"  9' 29",  die  von  u  gegen  g  153«  26' 6''. 

Der  Sechs- mal -vierüä ebner  (^a\\a\\fa)  ist  bis  jetzt 
noch  bei  keinem  andern  Minerale  beobachtet  worden. 
£s  ist  bis  jetzt  nur  der  Sechs-mal-vierflächner  {a\\a\\d^ 
bekannt  gewesen,  der  beim  Borazite  vorkommt,  und  von 
Haidinger  zuerst  beschrieben  ist.  Bei  dem  Fahlerze 
aus  Cornwall,  das  unter  dem  Namen  Tennantit  bekannt 
ist,  findet  sich  noch  ein  anderer  Sechs- mal -vierflächner. 
Die  Königliche  Mineraliensammlung  in  Berlin  enthält  da- 
^•on  mehrere  Stücke  mit  diesen  Formen,  doch  waren  die 
Flächen  zu  matt,  um  sie  messen  zu  können,  wahrschein- 
licli  ist  er  derselbe,  der  beim  Borazite  vorkommt 
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XIV*     Ueber   den  Botryogen,    oder   den  rothen 

Eisenalnol  von  Fahlun; 

pon  fVilhelm  Haidinger.  . 


B 


erzelius  hat  vor  längerer  Zeit  ein  rothes  Eisenf^alz 
beschrieben  und  die  Analyse  desselben  gegeben,  welches 
>vohl  als  eigenthümllche  Species  in  dem  Miueralsjsteme 
«aufgeführt  zu  werden  verdient ,  von  dem  man  aber  bis 
)elzt  zu  wenig  in  Hinsicht  auf  die  äufscrn  Verhältnisse 
kannte.  Durch  die  Gfite  der  Hrn.  Berzelius  in  Stock- 
holm und  Pohlheim  er  in  Fahlun,  welche  mir  Stücke 
dieses  merkwürdigen  Körpers  mittheilteo,  bin  ich  im  Stande 
eine  etwas  genauere  Beschreibung  desselben,  als  die  altem, 
zu  liefern.  Ich  werde  derselben  einen  Auszug  aus  der 
Abhandlung  von  Berzelius*)  beifügen,  die  Jioch  nicht 
in  deutschen  Journalen  erschienen  ist 

Die  regelmäft^igen  Formen  des  Botryogens  gehOren 
in  das  hemiprismatischc  System.  Die  gewöhnlichsten  Kry- 
stallisationen  sind  in  den  Figuren  2  und  3  Taf.  HL  vor- 
gestellt. Der  Grundrifs  der  zweiten,  auf  der  Basis  in 
der  Richtung  der  Axe  entworfen,  ist  Fig.  4.  Taf.  HL; 
woraus  man  leicht  den  nothwendigen  Parallelismus  der 
verschiedenen  Kanten  erkennen  kann.  Aus  der  Messung 
der  Kanten  zwischen  P  und  q,  P  und  g^  und  zwischen 
g  und  g  erhielt  ich  folgende  Winkel: 

Neigung  von  n  gegen  n    =125®  22' 


-    9     - 

9 

=  141     0 

-    P     . 

g 

=  113  37 

-   g     - 

g 

=  119   56 

-    F    - 

F 

=  81   44 

-    Y    '  ' 

P 

=125   31 

•)  Anafys  af  ett  fossiit  salt  frkn  FaJUu  g  ruf  if  a ,  och  Insjö  s&nk' 
nlng,  af  J,  G,  Gähn  och  J,  Berzelius^  Af/umdlingar  i Fjr- 
Sih  etc.  ir.  p,  307. 
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Wenn  man  die  Pyramide,  Fig.  5.  Taf.  IIL,  als  «lie 
Grandgestalt  der  Krjstallreihe  betrachtet,  zu  welcher  die 
Combinationen  gehören ,  so  ist  das  YerhältniCs  der  vier 
Linien  a:b:C:d=l,98:3fi2:5fi9:l.  Nach  der  kiy&tal- 
lographischen  Methode  von  Mohs  gelten  folgende  Zei- 
chen: P  — OD  für  P,  —^  fürn,  — t^Iftl  für  y,  P^ 

—  1  füry,  P+(X)für^,  (Pr+»)*  für  F,  und  Pr-*-aD 

für  u. 

Die  Krystalle,  obwohl  sich  ihre  Gestalt  im  Ganzen 
genommen  recht  gut  erkennen  liefs,  waren  zu  nuToU- 
kommen  gebildet,  als  dafs  die  oben  angeführten  Winkel 
mehr  als  Annäherungen  innerhalb  zehn  Minuten  sejn  könn- 
ten. Die  Kr>'stalle  sind  nicht  über  zwei  Linien  lang,  und 
die  PrismenÜächen  f  imd  g  parallel  ihrer  Axe  gestreift; 
die  geneigten  Flächen  sind  vollkommener  gebildet 

Die  Theilbarkeit  parallel  den  Flächen  g  ist  ziemlich 
deutlich,  man  findet  auch  Spuren  parallel  den  Flächen^I 

Der  Botrjogen  besitzt  Glasglanz  und  ist  durchschei- 
nend. Die  Farbe  ist  in  Kiystallen  ein  dunkles  Hyazinth- 
roth,  welches '  sich  aber  bei  kleinkörnigen  zusanunenge- 
setzlen  und  dichten  Varietäten  bis  in's  Ochergelbe  ver- 
lad ft  ^welches  auch  die  Farbe  des  Strichs  ist 

Dieses  Salz  ist  milde;  es  nimmt  untar  dem  Messer 
etwas  Glanz  an.  Seine  Härte  ist  ==2,25  ...  2,5,  fast 
so  grofs  wie  die  des  Alauns;  sein  eigenthümliches  G^ 
wicht  fand  ich  =2,039.  Es  löst  sich  nur  sehr  langsam 
im  Wasser  auf,  sein  zusammenziehender  Geschmack  ist 
daher  auch  schwächer  als  der  des  Eisenvitriols. 

Die  Krjstalle  sind  gewöhnlich  in  nierförmigen  und 
traubigen  Gestalten,  von  an  einander  gewachsenen  Ka- 
geln  gruppirt  Ein  kleines,  sehr  nettes  Stück,  etwa  halb 
so  grofs  als  Fig.  6.  Taf.  III.  in  der  Sammlung  des  Hrn. 
Allan  in  Edinburg,  sieht  wirklich  mehr  als  irgend  etwas 
im  ganzen  Mineralreiche  einer  Weintraube  ähnlich.  Die 
einzelnen  Kugeln,  welche  die  Beeren  vorstellen,  haben 
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eine  kiystallinische,  dnisige  Oberfläche.^  Der  Trivial- 
name  Botryogen^  TraubeDbilder,  bezieht  sich  auf  die 
Neigung  dieses  Salzes,  dergleichen  Gestalten  hei-vorzü- 
bringen.  *  £r  ist  um  so  nothwendiger,  da  man  noch  gai* 
keine,  nicht  einmal  eine  chemische  Benennung  für  das- 
selbe besitzt. 

Es  findet  sich  in  dem  Mellannnns-Ort  in  der  gro-- 
Csen  Kupfergnibe  zu  Fahlun  als  Ueberzug  auf  Gjps  oder 
Schwefelkies,  mit  Bittersalz >  basischem  scfiwefelsauren 
Eisenoxydul,  und  dem  gewöhnlichen  schwefelsauren  Eisen- 
oxjdul.  Es  beschlägt  an  feuchter  Luft  mit  einem  schmutzig- 
gelben Ueberzug,  bleibt  aber  an  trockner  Luft  unverändert 

Der  Botrjogen  bläht  sich  vor  dem  Löthrohr  auf,  und 
giebt  in  der  Glasröhre  Wasser,  wobei  eine  rothgelbe  Erde 
zurückbleibt.  Diese  Terwandelt  sich  nach  Maafsgabe  der 
Flamme  in  Eisenoxjd  oder  EisenoxyduL  Mit  Phosphor- 
salz geschmolzen,  erhält  man  ein  rothes  Glas,  welches 
im  Abkühlen  seine  Farbe  verliert.  In  kochendem  Was- 
ser aufgelöst,  bleibt  ein  gelber  Ocher  zurück,  dieser  ist 
daher  ein  integrirender  Theil  der  Mischimg.  Die  Auflö- 
sung, mit  Salpetersäure  versetzt,  giebt  einen  Niederschlag 
mit  salzsaurem  Baryt,  nicht  aber  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd. Wenn  man  das  Salz  mit  kaustischem  Ammo- 
niak übergiefst,  und  in  einem  zugestopften  Glase  dige- 
rirt,  so  wird  die  Säure  ganz  ausgezogen,  und  das  Eisen 
bleibt  als  ein  schwarzes,  wenig  grünliches  Pulver  zurück. 
Dieses  Metall  ist  daher  nicht  als  rieines  Oxyd,  sondern 
als  Oxydul -Oxyd  in  dem  Salze  enthalten,  welches  im 
freien  Zustande  schwarz  und  in  der  Auflösung  rotb  ist 

Das  Resultat  dreier  Analysen  war  wie  folgt: 

I.       IL        III. 

Basiiche«  schwcfehaurei  Eisenoxyd     ....  6,77  ^>®^\  jfio 

DoppeluchwefelMore«  Eisenozjrdnl-Oxyd    35,85  39,92  J        ' 

SckwefeUaare  Talkerde 26,88  17,10      20,8 

Schwefelsaure  Kalkerde 2,22  6,71         0,0 

Walser  und  Verlust 28,28  31,42      30,9 
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Die  zweite  Analyse  ist  die  sicherste  f&r  die  Quanti- 
tät des  Wassers.  Berzelius  ninunt  an,  dafs  im  Bitter* 
salz  das  Oxygen  des  Wassers  fünfmal  das  der  Base  L«t, 
und  schliefst  daraas,  daÜs  im  doppeltschwefelsauren  Bsen- 
oxyduI-Oxyd  der  Oxygengehalt  des  Wassers  dreimal  so 
grofs  als  der  der  Base  sey.  Uebrigens  hält  er  in  der 
Mischung  alles,  aufser  diesem  Eisensaiz  für  fremdartig» 
selbst  die  schwefelsaure  Talkerde,  die  in  den  drei  Ana- 
lysen von  17  bis  beinahe  27  vom  Hundert  beträgt. 

Einer  cler  Begleiter  des  Botiyogens  ist  ein  schlHi 
Schwefel-  und  cilronengelbes  Mineral,  als  krystallinisches 
Pulver,  welches  ich  für  das  von  Berzelius  angeföbrfc 
basiscli  schwefelsaure  Eisenoxyd  halte.  Ein  ähnliches 
Mineral  kommt  auch  und  zwar  in  ziemlich  ansehnlicher 
Menge,  ebenfalls  als  schwefelgelbes  krystallinisthes  Pul- 
ver>  zu  Goslar  am  Harze  vor.  Man  nennt  es  dort  Mtsjr; 
auch  wird  es  unter  diesem  Namen  von  Hausmann*) 
mit  aufgeführt  Es  wir<l  gut  seyn  den  Trivialnamen  Mlsf 
für  das  gelbe  Salz  aufzubewahren,  wenn  es  einst  besser 
beschrieben  und  als  eigenthümliche  Species  im  Mineral- 
reiche aufgeführt  werden  wird,  nicht  aber  denselben  auf 
das  rothe  Salz  zu  tibertragen,  wie  dieses  Leonhard**) 
thut.  Misy  ist  ein  alter  plinischer  Mame,  dessen  ur- 
sprüngliche Bedeutung  wohl  dem  verwitterten  und  mit 
veischiedenen  Salzen  geschwängerten  Alaunschiefer  gegol- 
ten hat  ***)•  ^ 

*)  Uandbach,  S.  1058. 
**)  Handbuch,  S.  113. 
••♦)  Lifcr.  XXXIV.  C«p.  12. 
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XV,     Veber  die  Krystallform  des  Dichroits;  con 
F.  Tamnau. 


Jilauy,  der  zaerst  die  Krjstallfonn  des  Dichroits  be- 
stimmte^ nahm  die  Gestalten  desselben  für  rhomboedrisch 
(6gliedrig,  nach  Weifs)  an,  worin  ihm  Leonhard,  und 
in  neuester  Zeit  Phillips  folgten.  Mohs  war  der  Erste, 
der  diese  Formen  als  zu  seinem  prismatischen  System  (dem 
zwei  und  zweigliederigen,  nach  Weifs)  gehörig  erkannte, 
ohne  jedoch  Winkelmcssungen  anzugeben.  Breithaupt 
endlich  giebt  in  seiner  neusten  Ausgabe  der  Charakteri- 
stik des  Mineralsystems  Messungen  an,  die  fast  ganz  mit 
den  hie^  ziun  Grunde  gelegten  übereinstiumien,  indem  sie 
sich  von  Letzteren  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  Hr. 
Professor  Breit  ha  up  t  die  beiden  verticalön  Prismen  zu 
120°  32'  und  119°  28'  annimmt,  während  sie  mir  voll- 
kommen 120°  zu  seyn  schienen.  Da  indessen  noch  kerne 
'Winkelmessiingen  mit  Hülfe  des  Reflexions -Gauiometers 
an  Dichroitkrystallen  gemacht  werden  konnten,  indem  die 
Flächen  derselben  nicht  glänzend  genug  waren,  so  dürfte 
diese  Aimahme  wohl  durch  spätere  Beobachtungen  Ver- 
änderungen erleiden. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zu  Bodenmais  in  Baiem 
Dichroitkrystalle  vorgekommen,  die  alle  früher  bekann- 
ten an  Gröfse  und  Schönheit  übertreffen*  Besonders  aus- 
gezeichnete Reihen  davon  befinden  sich  in  der  Königl. 
Mineraliensammlung  zu  Berlin,  deren  vollständige  Be- 
nutzung ich  der  Güte  der  HH.  Professoren  Weifs  und 
G.  Rose  verdanke.  Auch  in  dem  Cabinet  des  Herm 
Medicinalraths  Berge  mann,  welches  sich  überhaupt  zu 
den  ausgezeichnetsten  Sammlungen  zählen  darf,  so  wie 
unter  meinen  eigenen  Mineralien  befinden  sich  sehr  aus- 
gezeichnete Bodeumaiser  Dichroitkrystalle.  Leider  fehlt 
es  mir  indessen  ganz  und  gar  au  eben  so  guten  Stücken 
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von  Orijerfvi  in  Finnland,  von  Grenadille  und  Cabo  de 
Gata  in  Spanien ,  und  von  Simiutack  und  Ujortlersoak 
in  Grönland,  so  dafs  es  mir  unmöglich  war,  die  dort 
vorgekommenen  Gestalten  mit  denen  von  Bodenmais  za 
vergleichen.  An  den  übrigen  Fundorten  des  Dichroits 
sind,  soviel  mir  bekannt  ist,  nur  derbe  Varietäten  vor-' 
gekommen,  und  nur  vom  Laacher-See  ist  mir  noch  ein 
Krjstall  davon  bekannt,  der  sich  in  der  oben  erwähnten 
Sammlung  des  Hrn.  Medicinab^thes' Bergemann  be- 
findet 

An  mehreren  sehr  deutlichen  Krjstallen  wurde  mit 
möglichst  grofser  Genauigkeit  die  Neigung  von  T  zu  T 
über  i  (siehe  Fig.  10.  Taf.  111.)  zu  120''  und  die  Nei- 
gung von  JP  zu  T  zu  140°  bestimmt,  und  diese  Abmes- 
sungen den  folgenden  Berechnungen  zum  Grunde  gelegt 
Die  ungleichschenkliche  vierseitige  Pyramide  P  (Fig.  7. 
Taf.  III.)  wurde  als  Grundgestalt  angenommen.  Nennt 
man  die  Axe  derselben  a,  die  grofse  Diagonale  b,  Jk 
kleine  c,  so  ist  das  Yerhältnifs  derselben  nach  obigen 
beiden  Annahmen: 

a:b:c=zl  V2fil635'y0,93S19 
und  daraus  ergeben  sich  als  Abmessungen  der  Chnand- 
gestalt: 

Die  Axenk^nte  aus    £  =  Pö^'  52'  43'^ 
Die  Axenkante  aus    c  s=134   57  28 
Die  Kante  an  der  Basis  =100     0    0 
Die  beobachteten  Flächen  sind  folgende: 
Bezeichnung 
nach  Mohs      nach  Weifs  *)      in  den  Figuren 

P— OD  •  •  •  .  (0Da:QDb:c) M, 

P  —  1    ....  (a:b:^c) .  .  *. 

P 

*)  Hr.  Profess.  Weifs  nenot  stets  die  senkrecht  steKende  Dnic«> 
sion  c,  die  aqf  den  Beobachter  sulaufeode  a,  und  die  mit  den- 
selben parallel  gehende  b;  dagegen  bcaeichnct  Hr.  Prof.  Mobs 
mit  a'steti  seine  Hauptaxe,  die  senkrecht  stehende  Dimeasiai^ 
und  Ton  den  beiden  andern  die  gröfsem  mit  b  und  die  kle~ 
mit  c  Tn 
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Bezeichnung 
.  nach  Mobs        nach  Weifs        in  den  Figuren 

P    (a:b:c) P. 

Pr (aDa:b:c)  .  ^  .  •  •  •  /i. 

(P)»     (a4b:c)  ......  o. 

P+OD (a:b:aDc)     .....   T. 

CP+c»)*     .  .  .  (ar^-biODc).  .  •  .  .  i/. 

Pr+OD (a:QDb:QDc)  .  .  .  .  ^. 

Pr-I-QD    .....  (ota:b:QDc)  .  .  .  .  i 

Aufser  diesen  Flächen  tritt  noch  zuweilen  eine  Ab- 
stumpfung der  Ecken  zwischen  A,  P  und  7aui  Da  es 
indessen  nicht  möglich  war,  eine  auch  nur  oberflächliche 
Messung  einer  Kante  dieser  Fläche  zu  nehmen,  und  da 
sich  durchaus  kein  Parallelismus  der  Kanten  sehen  liefs, 
so  war  ich  nicht  im  Stande  deren  krystallographisches 
Zeichen  zu  bestimmen.  Theils  in  der  oben  erwähnten 
Sammlung,  theib  während  eines  Aufenthaltes  in  Wien 
hatte  ich  Gelegenheit,  folgende  zahlreiche  Combinationen 
zu  beobachten: 


1.  M.  T.d.k 

.  .  Fig.  a  Tat  HL 

2.  M.  T.d.k.e  .... 

.  .  .  Fig.  9. 

a  M.P.T.k  .  .... 

.  .  Fig.  10. 

4.  M.P.T.U 

.  .  Fig.  11. 

6.  MP.T.dJ 

.  .  Fig.  12. 

6.  M.P.T.d.U.  .  . 

.  .  .  Fig.  13. 

7.  M.P.o.T.d 

.  .  Fig.  14. 

a  M.P.o.,T.d.k. 

9.  M.P.o.l.d.l 

10.  M.P.o.T.d. LI  ....  Fig.  15. 

11.  M.sP.o.T.d. 

12.  M.S.P.O.  T.d.k   ....  Fig.  16. 

13.  Ms.P.o.T.dl    ....  Fig.  17. 

14.  M.S.P.O.  T.d.k.l. 

15.  M.P.n.T.d.1. 

Annd.d.Ph7uk.B.88.5t.3.J.182« 

I.St.3.                     li 
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16.  M.P.n.T.d.k.l 

17.  M.S.PM.TM. 

la  M.s.P.n.T.d.k.1  ...  Fig.  1& 

19.  M.P.n.o.t.d.t. 

20.  M.P.n.o.T.d.U  ...  Fig.  19. 

21.  M.s.P.n.o.T.d.l. 

22.  M.s.P.n.o.T.d.k.l  .  .  Fig.  20. 

Die  Kiystalle  erscheinen  hSofig  sehr  in  der  Bkb- 
tung  der  Hauptaxe  verkfirzL  —  Zwillingskrystalle  nit 
deutlich  einspringenden  Winkeln  sind  mir  mehrere  ym- 
gekommen,  jedoch  nicht  deutlich  genug,  um  das  Geseti 
ihrer  Zusammensetzong  zu  bestimmen. 

Die  vorzügbdisten  Winkel,  unter  denen  die  oben 
angeführten  Flächen  sich  gegen  einander  neigm,  sind  fol- 
gende: 

M.s  =149»  12' 37« 

M.P  =130     0    0 

M.n  =149 

Mio  =115 

s-.s  =150 

s:s  über  H        =sl27 

s:P  =160 

P.P  =134 

P:P  Ober  n     =  ^ 

P:0  =151 

P'.n  =138 

P'.k  =131 

PiT  =140 

P:P  über  f  =100 

otn  =153 

OiO  über  n       zsl26 

o:o  über  d       =128 

o:rf  =154 

n.l  =120 

n:n  ül>er  /        =61 

Hin  über  ilf    =118 


12  37 

50  53 

20  27 

22  6 

47  23 

67  28 

52  43 

19  1 

26  21 

33  38i^ 

0  0 

0  0 

15  28 

30  57 

\S  14 

9  7 

47  23 

34  46 

26  14 
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k.T 

=150"» 

0' 

0« 

T:d 

=150 

0 

0 

d.l 

=150 

0 

0 

T.TübeT  k 

=  120 

0 

0 

did  fib«r  / 

=120 

0 

0 

Die  blaue  Färbung  des  Dichroits  scheint  keineswegs 
ein  wesentliches  Kennzeichen  ftlr  ihn  zu  seyn,  denn  ich 
habe  mehrere  Krystalle  davon  gesehn,  die  sehr  durch« 
scheinend  und  von  fast  vollkommen  weifser  Farbe  waren, 
in  welcher  Richtung  gegen  die  Axe  man  sie  auch  be« 
trachtete.  Sie  sind  in.  diesem  Zustande,  wenn  man  ihre 
Flächen  nur  unvoUkonmien  sieht^  sehr  schwer  von  den 
Quarzkrystallen  zu  imterscheiden,  mit  denen  sie  zusam-* 
men  im  Magnetkies  eingewachsen  vorkommen. 

XVI.  Zweiter  Nachtrag  zu  dem  Aufsatz  über 
die  Metallreductionen  auf  nassem\  TVege; 
von  N.  TV.  Fischer. 

(Der  ertte  Nachtrag  findet  «ich  in  die«.  Aqnal.  Bd.  86.  S.  603^ 


.  L    Wiederher«teUaiig  de«   0«niiam. 

JL/ieses  Metall  wird,  wie  bekannt,  als  Oxyd  im  Was- 
ser aufgelöst  von  allen  Metallen  bis  zum  Silber,  und  die- 
ses  mit  begriffen  reducirt 

Bei  meinen  Versuchen,  und  indem  ich  nur  eine  sehr 
verdünnte  Auflösung  dieses  Oxjds  im  Wasser  anwenden 
komite,  fand  bei  allen  Metallen,  selbst  beim  Zink,  nur 
eine  .sehr  schwache  Reduction  statt;  hingegen  mit  einer 
SSure  versetzt,  erfolgt  sie  bei  allen  vollständig  Bei  eini- 
gen Metallen,  wie  beim  Zink,  Eisen,  Zinn  und  Kadmium, 
Mt  das  reducirte  Osmium  als  ein  bläulich-  oder  röth- 
lichschwarzes  Pulver  nieder,  welches  in  der  ganzen  Flüs-, 
sigkeit  zertheilt  und  lange  schwebend  erhalten,  ihr  eine^ 
blaue  Farbe  mittheilt;  beim  Silber»  Quecksilber»  Kupfer, 

li  2 
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Antimon,  Wismuth  und  Blei  hingegen,  legt  sidk  das 
Osmium  fest  an  diese  Metalle  an,  besonders  das  Silber 
läuft  daher  mit  verschiedenen  Farben  und  zuletzt  sdiwarE 
an,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  selbst  gefärbt  wird.  Beim 
Blei  erfolgt  die  Reduction  überhaupt  sehr  unvollständig 
und  nach  einiger  Zeit  schlägt  sich  ein  weifses  Pulver 
nieder. 

Sehr  auFTallend  ist  die  Empfindlichkeit  des  Silbers 
für 'die  Gegenwart  des  Osmiumoxyds,  indem  es  in  so 
verdünnte  Auflösungen  dieses  Oxyds,  daCs  sie  kaum  Ge- 
ruch zeigen,  dieses  farbige  Anlaufen  zeigt  Der  Grund 
beruht  hier  auf  der  starken  Anziehung  des  Silbers  xum 
Osmium,  so  wie  die  Reduction  der  selenigen  Säure  auf 
die  Anziehung  zum  Selen.  Die  Verbindung  des  Silben 
mit  dem  Osmium  ist  zugleich  sehr  innig,  so,  dafs  sie 
durch  blofses  Erhitzen  keinesweges  getrennt  werden  JLann; 
dabei  stellt  sich  die  merkwürdige  Erscheinung  dar^  dafs 
beim  starken  Erhitzen  das  geschwärzte  Silber  allerdings 
^eifs  erscheint,  beim  schwachen  Anblasen  mit  der  Ldth- 
rohrflamme  hingegen,  wieder  regenbogenfarbig  anlSnfi, 
wodurch  dieses  u^it  Osmium  belegte  Silber  ein  ähnliches 
Verhalten  wie  das  Palladium  zeigt,  nur  dafs  bei  diesem 
für  beide  Zustände  eine  höhere  Temperatur  nöthig  ist 
Und  dieser  Wechsel  vom  Verschwindmi  und  Wiederer- 
scheinen der  Farbe  kann  zu  wiederholten  Malen  hervor- 
gebracht werden,  nur  mu£s  das  Erhitzen  nicht  bis  zum 
Glühen  gehen,  weil  dann  allerdings  das  Osmium  getrennt 
und  verflüchtigt  \vird. 

Berzelius  Angabe,  tlafs  das  reducirte  Osmium  nidit 
rein  metallisch  seyn  könne,  weil  eine  Säure  zur  Aafl^ 
sung  des  gebildeten  Metalloxyds  fehlt,  und  weil  das  so 
erhaltene  Osmium  von  Salpetersäure  aufgelöst  wird,  wel> 
ches  das  reine  Metall  nicht  auflöst,  scheint  mir  nicht  be- 
gründet; denn,  was  den  ersten  Umstand  betrifft,  so  habe 
ich  bereits  beim  Silberoxyd  gezeigt,  dafs  es  ebenfalls  blos 
im  Wasser  aufgelöst  von  mehreren  Metallen  reducirt  wird 
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Und  dieses  ist  höchst  wahrscheinlich  bei  allen  Metall- 
oxyden, in  sofern  sie  im  Wasser  auflöslichy  und  aU 
Salze  leicht  reducirbar  sind,  der  Fall;  auch  zeigte  sich 
bei  meinen  Versuchen  kein  Mresentlicher  Unterschied  bei 
der  Reduction  durch  alle  Metalle,  ob  die  blofse  wäfsrige 
Auflösung  angewendet,  oder  ob  sie  mit  Salpetersäure  oder 
Salzsäure  vermischt  worden  war,  was  doch  nothwendig  der 
Fall  hätte  sejn  müssen,,  wenn,  nach  Berzelius  Angabe^ 
der  bei  Anwendung  der  Mos  wäfsrigen  Auflösung  erhal« 
tene  Niederschlag  eine  Verbindung  des  gebildeteii  Metall- 
oxyds mit  einer  niedrigem  Oxydationsstufe  des  Osmiums 
*  wäre.  Femer  verhält  sich  auch  das  durch  Metall  redu- 
drte  Osmium  ganz  gleich  mit  dem  durch  Weingeist  oder 
Aether  aus  der  wäfsrigen  Auflösung  niedergeschlagenen; 
so  z.  B.  zeigt  auch  dieses  keinen  Mctallglanz,  auch  nicht 
beim  Streichen  des  trockenen  Pulvers;  und  auch  dieses 
löst  sich  leicht  in  Salpetersäure  auf. 

Was  nun  dieses  Verhalten  der  Salpetersäure  nod& 
besonders  betrifft,  so  ist  der  Grund;  dafs  sie  dieses  aus 
der  wäfsrigen  Auflösung  präcipitirte  Metall  so  leicht  auf« 
löst,  während  sie  das  reiney  wie  Berzelius  sich  aus-  < 
drückt,  nicht  löst,  was  wohl  nichts  anders  als  das  scharf 
getrocknete  oder  geglühete  heifsen  mufs,  indem  wir  doch 
dieses  Metall  auf  keinem  andern  Wege  als  eben  auf  die- 
sem nassen  darzustellen  vermögen;  was  also  dieses  Ver? 
halten  der  Salpetersäure  betrifft,  so  beruht  es  offenbar  ■ 
auf  dem  verschiedenen  Cohäsionszustand  des  Metalls,  der 
in  so  vielen  andern  Fällen  eine  ähnliche  und  auch  noch 
gröfsere  Verschiedenheit  hervorbringt  *).     Endlich  muCs 

*)  Berseliu«  «elbtt  «agt  kvn  vor  der  angeiulirten  Angabe  über 
da«  redacirte  Osmium  wörtlich:  (S.  Lehrb.  d.  Ciiem.  übert.  von 
Wöbler,  Bd.  II.  S.  143.)  Oamium,  weichet  einer  hohem  Tem- 
j>eTatur  aasgeteUt  gewesen  ist,  wird  nicht  mehr  aufgelöst,  we- 
der von  der  Salpetersaare,  noch  vom  Königswasser;  aber  das  so 
eben  geftiUe  Metall  löst  «ich  etwa«  darin  auf,  obgleich  nur  «dur 
langtam.  ^  ■ 
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hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  man  bei  dieser  Rednctkm 
dais  Osmium  mit  der  eigenthümlichen  röthlichgrauen  Faibe 
und  vollkommenem  Metallglanz  dann  erhalten  kann,  wenn 
das  reducirende  Metall,  z.  B.  Zink,  in  Verbindung  mit 
Platin  in  die  Osmiumoxjdauflösung  gebracht  wird.  Da 
W9  die  Spitze  des  Platins  das  Glas  berührt,  legt  sich  das 
psmiom  Tollkomiilien  metallisch  an,  und  ragt  das  zweite 
Ende  des  Platins  aus  der  Flüssigkeit  heraus  >  so  le^  es 
sich  als  Metallhäutchen  auf  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit an. 

n.    WiederherftelUng  de«  Tellars. 

Dieses  Metall  wird  aus  seiner  salpetersauren  Aafl(^ 
sung  durch  Zink,  Cadmium,  Eisen,  Zinn,  Blei,  Kupfer 
und  Quecksilber  reducirt,  im  Allgemeinen  als  schwarzes 
Pulver;  beim  Blei,  welches  überhaupt  schnell  und  unter 
Luftentwicklung  einwirkt,  wird  es  in  Dendriten  abgeson- 
dert Bei  keinem  erfolgt  jedoch  die  Wiederherstellung 
alles  Tellurs,  sondern  es  wird  nach  Sättigung  der  Salpeter- 
säure entweder  ein  Theil  Oxyd  als  basisches  Salz  oder 
verbunden  mit  dem  Oxyd  des  fällenden  Metalls,  als  tel- 
lursaures Salz  präcipitirt,  wie  dieses  im  Allgemeinen  bei 
der  Reduction  aller  metallischen  Säuren  —  zu  welcher 
auch  das  Telluroxyd,  besonders  rücksichtlich  dieses  Ver- 
haltens, gehört  —  der  Fall  ist,  und  wie  ich  dieses  bei 
den  Säuren  des  Arseniks  bereits  nachgewiesen  habe.  Am 
vollkommensten  erfolgt  die  Reduction  durch  Zink  und 
Cadmium,  beim  Eisen  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit 
TeUuroxyd  aus;  beim  Blei  tellursaures  Bleioxyd;  eben 
so  beim  Quecksilber  tellursaures  Quecksilberoxyd;  das 
Zinn  schlägt  nach  der  anfanglichen  Ausscheidung  des  re- 
dudrten  Metalls  ein  schwarzes  Pulver,  eine  Legirung  bei- 
der Metalle  oder  eine  Verbindung  des  Zinnoxyds  mit 
Tellursuboxyd  oder  Oxydul  nieder,  ähnlich  dem  Product, 
weldies  das  Zinn  oder  ein  Zinnoxydulsalz  mit  der 
Gold-,  Platin-,  Silber-  und  Palladiumauflösung  hervor- 
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Iningt  In  manchen  Fällen,  bei  yiel  freier  Salpetersäure, 
wird  auch  hier  nach  einiger  Zeit  das  vreihe  Telluroxyd 
präcipitirt,  oder  auch  die  angegebene  Verbindung  des  Zinns 
in  ein  weilses  Salz  —  teliursanres  Zinnoxyd  —  umge- 
schaffen.  .  Am  Kupfer  legen  sich  metallische  grünlich  ge- 
färbte Blättchen  an,  wahrscheinlich  eine  Legirung  beider 
Metalle,  oder  eine  Yerbmdung  beider  im  niedrigem  Oxy- 
dationszustand. 

Als  reducirendes  Metall  wirkt  das  Tellur  nur  auf 
Grold-,  Platin-,  Silber-  und  Palladiumauflösung^  und  zwar 
bei  allen  erfolgt  die  Reduction  nur  sehr  langsam  und  un- 
vollständig. Am  schnellsten  ist  die  Wirkupg  auf  Gold- 
auflAsung;  das  Tellur  überzieht  sich  mit  Gold,  dadurch 
hört  aber  alle  fernere  Wirkung  auf,  und  zwar  selbst  bei 
höherer  Wärme, 

Noch  langsamer  erfolgt  die  Reduction  des  salpeter- 
sauren Silbers.  Das  schwarze  Pulver,  welches  nieder- 
fällt, ist  )edoch  nicht  metallisches  Silber,  nimmt  daher 
beim  Glätten  nicht  Metallglanz  an,  sondern  eine  Verbin- 
dung beider  Metalle  im  niedrigsten  OxydationszustandCp 
wie  das  Verhalten  zur  Salpetersäure  und  zum  Ammoniak 
darthut  Noch  weit  langsamer  ist  die  Wirkung  auf  Platin- 
nnd  Palladinmauflösung,  und  das  ausgeschiedene  Pulver 
scheint  hier  von  derselben  Art  wie  beim  Silber  zu  seyn. 

ni.     WiederherttelluDg  der  Metalle  durch  LefirungeD. 

Es  ist  leicht  vorauszusehen,  dafs,  so  wie  die  Legi- 
rungen  in  Rücksicht  ihrer  physischen  und  zum  Theil  auch 
chemischen  Eigenschaften  ein  ganz  anderes  Verhalten  zei- 
gen, als  das  Mittel  beider  Bestandtheile  vermuthen  läfst, 
sie  auch  ganz  verschieden  in  Rücksicht  der  Reduction 
wirken  werden.  Die  hierüber  angestellte  Untersuchung, 
die  auf  den  ersten  Blick  sehr  weitläufig  zu  werden 
v^ersprach,  lieds  jedoch  bei  näherer  Ueberlegung  eine 
bedeutende  Beschränkung  zu,  wie.  aus  Folgendem  her-« 
vorgeht: 
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Eine  Leaning  kann  nnr  dann  die  Redaction 
aufgelösten  Metalls  bewirken,  wenn  entweder  beide  — 
und  wie  sich's  von  selbst  versteht,  ist  hier  nur  die  Rede 
von  Legirungen  aus  zwei  Metallen  —  oder  eines  von  bei- 
den das  Aufgelöste  wieder  herzustellen  im  Stande  ist  Im 
letztem  Falle  wird  die  Reduction  um  so  dcherer  erfol- 
gen, je  mehr  dieses  positivere  Metall  an  Menge  das  ne- 
gative der  Legirung  übertrifft,  oder  je  weniger  innig  oder 
ehemisch  die  Verbindung  ist  (Als  Prüfstein  dieses  letz- 
tem Umstands  kann  das  Verhalten  zu  denjenigen  Säuren 
dienen,  welche  das  positive  leicht,  das  negative  hinge- 
gen nidit  auflösen.  Ist  die  Verbindung  chemisch,  so  wo*« 
den  dann  diese  SSuren  kaum  oder  schwach  einwirken, 
ist  sie  hingegen  blos  mechanisch,  so  erfolgt  die  Auflösung 
beinahe  eben  so  leicht  als  bei  Einwirkung  auf  das  posi- 
tive Metall  allein.)  DaCs  umgekelut  niemals  eine  Re- 
duction erfolgen  wird,  wenn  keins  der  beid^i  Metalle 
s^e  zu  bewirken  im  Stande  ist,  versteht  sich  von  selbst 
Folgende  Ergebnisse  dieser  Versuche  verdienen  wohl  einer 
besonderen  Erwähnung: 

1)  Messing,  als  Blech  oder  Draht,  redudrt  leicht  Silber- 
,   imd  Quecksilbersälze,  aber  weder  Kupfer-,   noch 

Blei-,  noch  Zinnsalze. 

2)  Zink -Silber  redudrt  ebenfalls  leicht  und  vollkom- 
men Silber-  und  Quecksilbersalze,  aber  keine  eines 
mehr  positiven  Metalls,  selbst  nicht  salpetersaures 
Kupfer;  mit  Ueberschufs^n  Säure.  Aehnlich  ver- 
hält sich  die  Legirung  des  Silbers  mit  Zinn  und  Blei 

3)  Die  Legirung  des  Silbers  mit  Kupfer  reducirt  nur 
die  Quecksilbei-salze,  und  zwar  selbst  bei  Anwen- 
dung von  zwölflöthigem  Silber,  bei  noch  gröfserem 
Gehalt  hört  die  Reduction  auf. 

IT.     Wiederherjtelliing  derMetalle  durch  nicht  metal- 
litche  Korper. 

1)  Phosphor  reducirt  Gold,  Silber,  Platin,  Palladium, 
Osmium,  Quecksilber  und  Kupfer.      Bei  allen  ist 
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iLein  wesenfKcher  Unterschied,  in, welcher  Sftnre  das 
Metall  aufgelöst  ist;  beim  Silber  und  Gold  erfolgt 
sogar  die  Reduction  eben  so  gut  aus  den  alkali- 
schen Auflösungen  dieser  Metalloxyde  oder  der  Me- 
tallsalze;  ausgenommen  beim  Kupfer,  welches,  in 
Salzsäure  aufgelöst,  aus  dem  Grunde  nicht  reducirt 
wird,  weil  es  in  salzsaures  Kupferoxydul  übergeht 
und  aus  der  Auflösung  niederfällt 

2)  Schwefel  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar  ' 
nicht,  bei  erhöheter  reducirt  er  das  Gold.  Der 
Schwefel  erscheint  dann  an  einzelnen  Stellen  wie! 
mit  Goldadern  durchzogen.  Beim  Silber  erfolgt 
ebenfalls  die  Reduction  nur  bei  erhöheter  Tempe- 
ratur, und  der  Schwefel  überzieht  sich  mit  Schwer 

felsilber.  Die  übrigen  Metalle  werden  nicht  re- 
dudrt 

3)  Kohle  reducirt,  wie  schon  aus  Rumford's  Ver- 
suchen hervorgeht,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  ohne  Einwirkung  des  Lichts  nicht;  bei  erhö- 
heter Wärme,  und  zwar  «elbst  noch  unter  dem 
Siedepunkte  des  Wassers,  erfolgt  auch  beim  Aus- 
schlufs  des  Lichts  die  Reduction  des  Goldes  und 
Silbers.  Das  Erstere  überzieht  die  Kohle  als  eine 
glatte  metallische  Fläche;  das  Silber  hingegen  legt 
sich  an  einzelnen  Stellen  in  ToUkommen  metallisch 
glänzenden  Dendriten  an. 

4)  Selen  reducirt  nur  Jbei  erhöheter  Temperatur  die 
Goldauflösung.  Das  Gold  überzieht  vollkommen 
metallisch  das  Selen,  wodurch  die  fernere  Reduction 
der  Auflösung  verhindert  wird.  Silber,  Platin  und 
die  übrigen  Metalle  werden  nicht  reducirt 
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U. 


^nbezweifelt   ist  die  Bildung  neuer  Inseln  im  Meere» 
das  Entstehen  neuer  Berge  des  Festlandes  durch  Tulca- 
lüscbe  ThStigkeit  ein  Gegenstand  Ton  der  höchsten  Be- 
deutung.    Der  EinfluCs,  weldien  Yorfidie  dieser  Art  von 
Zeit   %n   Zeit   auf  die    Vorstellungen  von  der   Bildung 
der  Erdrinde  geübt  haben,  beweiset  es  deutlich»     Die 
Erhebung  des    Troezeruschen  Hügels  bei  Methonßy  das 
unerwartete  Erscheinen  des  Morde  nuoi^o  bei  PozzaaU, 
das  mehrfach  wiederholte  Entstehen  neuer  Inseln  in  der 
ringförmigen  Umwailung  des  Erhebungs-Craters  von  «Soii- 
torin,    und  ähnliche  Erscheinungen  mehr»  sind  in  alter 
und  neuer  Zeit  die  Quellen  von  fast  eben  so  viel  geolo- 
gischen Theorien  geworden.     Ansichten  dagegen,  welche 
den    erhebenden    und  zerreifsenden  Kräften  des  Innern 
einen    kaiun  bemerkeuswerthen  Antheil  an  der  Bildung 
der  Massen,    welche  die  Erdrinde  zusammensetzen  und 
an  der  Verlheilung  der 'Höhen  und  Tiefen  in  ihrem  ge- 
genwärtigen  Zustande   gestatteten,   konnten  sich  nur  in 
Ländern  ausbilden,  welche  dem  Schauplatze  solcher  Vor- 
gänge fern  liegen. 

Wichtiger  indefs  noch  und  von  dauerndem  Einflufs 
auf  die  Gestaltung  der  Wissenschaft  sind  diese  Ereignisse 
geworden,  seit  die  Aufmerksamkeit  der  Gcbirgsfoi-scher 
sicli  den  eigenthümlichen  Verhältnissen  ihres  Auftretens 
in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  mehr  zugewendet 
hat.  Die  phlegräUchen  Felder  Campamens  und  die  Um- 
gebungen des  Aetna  kpnntea  ihren  Beobachtern  nur  das 
Beispiel  neugebildeter  Berge  darbieten,  welche  mit  den 
allgemein  verbreiteten  Gebirgen  der  Nachbarländer  kei- 
.  neu  Vergleich  dulden.  Die  regelmäfsig  geschicIUete  Kalk- 
steiukette  der  Apenninen  und  das  ähnlich  gebildete  Kü- 
stengebirge Siciliens  konnten  ii^eder  durch  die  Substan> 
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zeDy  Ton  denen  sie  gebildet  werden,  noch  auch  durch 
die  Anordnung  ihrer  Bestandtheile,  nur  im  entferntesten 
an  jene  regellosen  Anhäufungen  lose  ausgeworfner  Mas* 
sen  erinnern,  aus  welchen  der  Schlackenkegel  von  Poz- 
zuoU  und  der  später  entstandene  monte  rosso  bei  Nico^ 
losi  bestehn.  Die  Zeiten  sind  lange  vorüber,  in  welchen 
man  noch  mit  LazzaroMoro  voraussetzen  durfte,  daCs 
auch  alle  geschichteten  und  organische  Reste  umschlie* 
fsenden  Gebirgsarten  nur  ein  vom  Wasser  modificirtes 
Aggregat  von  vulcanischen  Auswürflingen  seyen;  sehr  neu 
dagegen  ist  die  Belehrung,  dafs  nicht  alle,  ja  die  wenig- 
sten neu  entstandenen  Berge  und  Inseln  vulcanischen 
Ursprungs  den  erwähnten  Erhebungen  gleich  gebildet 
wurden. 

Die  Beobachtungen  Alexander  von  Humboldt's 
in  den  vulcanischen  Districten  von  America,  die  Wahr- 
nehmungen, welcho  gleichzeitig  Leopold  von  Buch 
an  den  Pujrs  dsr  Aui^ergne  und  später  mit  so  grofßem 
Erfolg  im  Gebiete  der  canarischen  Inseln  anstellte,  zeig- 
ten zuerst,  dafs  Quadratmeilen  Landes  durch  vulcanische 
Kräfte  gehoben,  dafs  die  Schichten  verschiedenartig  ge- 
bildeter Gebirgsarten  zerrissen  und  aufgerichtet  werden, 
und  dafs  die  Inseln,  die  dem  Meere  entsteigen,  dem 
wesentlichsten  Theil  ihrer  Masse  nach,  Theile  des  Mee- 
resgrundes selbst  sind,  durch  dessen  Zerreifsung  und  Er- 
hebung die  unterirdischen  Expansiv-Kräfte  sich  Bahn  brau- 
chen. Schon  eine  aufmerksame  Verfolgung  des  Ganges 
der  Erscheinungen,  die  uns  von  der  Bildung  der  letzten 
Insel  bei  Santorin  berichtet  werden,  hätte  dazu  beitra- 
gen können,  so  folgenreiche  Thatsachen  wahrscheinlich 
zu  machen.  Denn  erst  lange,  ja  fast  einen  vollen  Mo- 
nat später,  als  die  Hauptmasse  der  neuen  Insel  unter  hef- 
tigen Erschütterungen  des  benacJibarten  Landes  an  die 
Oberfläche  getreten  war,  begann  unmittelbar  neben  ihr. 
ein  vulcanischer  Ausbruch.  Da  erst  entstiegen  dem  Meere 
Rauch,  Flammen  und  Asche     Bimmsteinc  und  Schlacken 
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worden  heraosgeschleudert,  and  bildeten  eine  lose  anf- 
geschüttete  Decke  auf  der  zusammenhängenden  Grund- 
lage*). — 

Das  merkwürdige  Beispiel  der  vulcanischen  Hebung 
einer  ansehnlichen  Landstrecke  an  der  Küste  von  Chili, 
welche  successiv  in  verschiedenen  Perioden  erfolgte,  und 
von  welchem  in  diesen  Annalen  berichtet  worden,  mit 
ihm  unleugbare  Beweise  für  ähnliche  Ereignisse,  welche 
sich  namentlich  an  mehreren  Punkten  der  Küste  Ita- 
liens **),  an  den  hebridischen  Inseln  ***)  u.  s.  w.  haben 
wahrnehmen  lassen,  schlieCsen  sich  unmittelbar  an  diese 

*)  Die  karte  Dantelluiig,  wclcke  wir  ▼od  den  wes'entlichstcii  die- 
ser Yorgäoge  au«  dem  Berichte  de«  Pater  Bourignon  aar  den 
Marquis  de  Ferriol  geoommeD,  in  der  Schrift  eine«  dentackea 
Geologecr  finden,  welcher  xuerft  die  Erbebung  neuer  Berge  und 
Inaein  einer  crltischen  Betrachtung  unterwarf,  ist  in  der  That 
•o  musterhaft,  dafs  es  vielleicht  nicht  gans  überflüssig  erscheint, 
sie  wörtlich  hieher  an  seUcn.  —  Wir  lesen  in  Raspe:  *p^ 
cimen  etc.  de  nouU  e  mare  natu  insulis  1763.  p,  48. 

Post  terrae  motum  d,  23.  Jun,  1707,   absque  utto  uiteriori 

fragore,   motu  oeuiis  sensibiU,  nonnunquain  tarnen  inaeguaU 

et  remit tente  g    ex  immensi  antea  maris  pro/unditate    rupes 

antea  non  visa  prodiit.     Jiupes  iüa  a&i  coioris  et  rotundsie 

figurae»     Terra  quae  inhaerebat  iepior^  argiUae-simiUS"     In» 

haerebant    et  ostreae  saporis  ejcquisttissimi,  ^^  —    Tandsask 

d,  16.  JuU  fumus  supra  mare  Qisus  est^  simulque  prope  hanc 

rupem  jugum  octodecim,  aUarum,   obscuri  ei  adusti  coioris. 

Ad  diem  19.  Juli  ardere  coeperunt  eic. 

Merkwürdig  ist  es ,  dafs  derselbe  Naturforscher  schon  sehr  "^ohl 

einsah,   wie   wichtig  es  sejn   müsse,  die   innere  Stmctur  jener 

neu  erhobenen  Inseln  kennen  au  lernen,  und  durch  Beobackton- 

gen  ausaumitteln ,   was  Buffo n  noch  für  sehr  unwahrscheinlich 

hielt:  An  recens  natarum  insüiarum  eadetn  sit  interna  struciura 

et  Stratorum  ordo,  quam^  terrae  continentis?  Ein  Rathsel,  des« 

sen  Lösung  er  von  der  Zukunft  hoffte:   si  itinere  in  unam  aite^ 

rampe   noparum  insularum  suseepto  per   pirum  hujusmodi 

rerum  periiurh  certiores  fierimus,  -^ 

**)  S.  n.  a.  Broechi  in  d.  Bibl  itaUana.  1821.  Septhr. 

***)  5.  u.  a.  Vetch  in  den  Geoiogicai  Transact  Sec,  Series»  KoL  L 

pari.  IL  416. 
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Reihe  von  Thatsachen  an,  welche  den  geologischen  An-* 
sichten  unserer  Tage  eine  so  veränderte  Gestalt  gegeben 
haben.  Die  lehrreiche  Darstellung  Leopold  v.  Buches 
über  die  Natur  der  vulcanischen  Erscheinungen,  und  die 
sorgsamen  Arbeiten  des  Hm.  von  Hoffin  seinem  wich- 
tigen Werke  über  die  Veränderungen^  der  Erdoberfläche, 
enthalten  eine  critische  Aufzählung  aller  bis  jetzt  bekann- 
ten Fälle  vom  Entstehen  neuer  Berge  und  Inseln  durch 
vulkanische  Thätigkeit  Es  wird  daher  unstreitig  nicht 
unwillkommen  seyn,  den  bestehenden  noch  einige  Nach- 
richten ähnlicher  Art  hinzuzufügen,  welche  aus  andern 
Gegenden  der  Erde  neuerdings  berichtet  worden  sind. 

Wir  entnehmen  diese  Nachrichten  aus  einer  vor  Kur- 
zem zu  Leyden  erschienenen  Dissertation*),  deren  Ver- 
fasser, Herrn  van  der  Boon  Mesch,  es  gestattet  w^r, 
die  zahlreichen,  bis  jetzt  nur  noch  handschriftlichen  Nach- 
weLsungen  zu  benutzen,  welche  Herr  Reinward t,  Pro- 
fessor zu  Leyden,  während  seines  mehrjährigen  Aufent- 
haltes auf  Java  und  den  moluckischen  Inseln  zu  sam* 
mein  Gelegenheit  fand.  —  Es  sind  zwei  Ereignisse  der 
Erhebung  neuen  Landes  in  einem  Gebiete,  das  um  so 
merkwürdiger  ist,  weil  es  den  Vereinigungspunkt  von 
drei  mächtigen  vulcanischen  Reihen,  den  Schaarungspnnkt 
von  eben  so  viel  gigantischen  Spalten  bildet,  welche  die 
Massen  der  Continente  von  Asien  und  Australien  begrän- 
zen.  Das  am  ausführlichsten  beschriebene  trug  sich  neben 
dem  thätigen  Vulcan  Gonung  Api  in  der  Gruppe  der 
J?a/zJ^- Inseln  zu,  der,  wie  wir  aus  anderweitigen  Nach- 
richten **)  wissen,  im  Julius  1820  seinen  letzten  sehr 
heftigen  Ausbruch  hatte.  Auf  der  Westseite  der  Insel, 
*  die  er  bildet,  befand  sich  damals  noch  eine  weite  vom 

*)  Sie  fuhrt  den  Titel:  De  incendiis  moniium  igni  ardentiutn  in* 
suiae  Javae,  eorum^ue  iapidibus,  disputaiio  ffeohffica,  Lug- 
duni  Bataif.  1826. 

**)  Asiatic  Journal  and  manthiy  Register  XL  p,  201.  ^  XIL 
p.4S».      . 
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Meere  erf&Ute  Bacht  In  dieser  erhob  äch  eine  mScii- 
tige  Masse  von  schwarzem  Gestein  ^  welche  gegenwärtig 
betrSchidich  über  dem  Wasser  hervorragt,  und  die  Mee< 
resbucht  ausfQllend  sich  mit  dem  Fuüse  des  Berges  Ter- 
einigte.  Herr  Prof.  Reinwardt  besuchte  diese  merk- 
wtirdige  Stelle  im  J.  1821.  Er  erfuhr  dort,  dafs  die  Er- 
hebung derselben  olme  alles  Geräusch  erfolgte,  und  dats 
die  Bewohner  der  nächsten  bewohnten  Insel  Neira,  weU 
che  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Berges  liegt,  erst 
von  dieser  neuen  Erscheinung  in  Kenntnife  gesetzt  wur- 
den, als  sie  das  Meer  sich  erhitzen  sahen  und  als  die 
Erhebung  schon  vollendet  war.  Herr  Reinwardt  fand 
den  Ort  noch  sehr  heifs,  und  die  neu  erhobne  Masse 
stiefs  siedendheifse  Dämpfe  aus.  Er  bemerkt  ausdrGck- 
lieh,  dab  es  ein  Felsen  von  ha%cUtischer  Natur  und  aus 
grofsen  Massen  bestehend  war,  ohne  Vermischung  mit 
Asche  und  Lapilli,  deren  Aufschüttung  seiner  Entstehiings- 
weide  fremd  ist  —  An  der  Basis  des  Gonung  Api  selbst 
beobachtete  er  deutlich,  dafs  der  gröfseste  Theil  dieser 
Masse  aus  dicken  Schichten  bestand,  welche  eine  geneigte 
Lage  hatten,  und  zwar  so,  dafs  die  Mitte  derselben  auf- 
gerichtet und  gekrümmt  war,  und  er  folgert. daraus,  dafs 
sie  während  der  Erhebung  in  einem  erweichten  Zustande 
gewesen  sey  *).  — 

Wir  finden  ferner  noch  kurz  erwähnt,  dafs  sich  ein 
völlig  gleichartiges  Ereignifs  an  der  Küste  von  Temaie 

*)  Leider  üt  ao  der  angeführten  Stelle  (p.  86.)  die  Emptioa  de* 
Vulcanej  gans  mit  StiiUcliweigen  übergangen,  und  wir  itrisaea 
daher  nicht,  ob  die  Erhebung  gleirhzeitig,  kure  vor  oder  nach- 
her atatt  fand;  auch  finden  wir  keine  Nachricht  von  der  ange- 
fahren Höhe,  welche  der  neue  Felsen  aber  dem  Meere  erreichte. 
Aus  einer  späteren  Bemerkung  (p.  87.)  müssen  wir  schliefsea, 
dafs  der  Berg  gerade  ruhig  war,  als  die  Erhebung  erfolgte;  indefs 
sind  die  Einselnheitea  dieser  Beschreibung  überhaupt  sehr  nn- 
deutlich,  und  wir  müssen  daher  sehr  wünschen,  dafs  ea  Herrn 
Reinwardt  gefallen  möge,  recht  bald  seine  wichtigen  Beobach- 
tungen in  einer  eigenen  Arbeit  dem  Publicum  Torsnlegea,  — 
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zDtnig.  Die  Masse  des  doit  erhobenen  Gesteines  war 
völlig  dieselbe  wie  auf  Banda.  Sie  ragt  am  Abhänge  des 
Berges  dieser  Insel  aus  dem  Meere  hervor,  und  ihr  Um- 
fang ist  noch  gröfsen  Die  Zeit  abei,  in  welcher  diese 
Eriiebung  sich  zutrug,  ist  nicht  bemerkt  — 

F.  H. 


XVIIL    Notiz  über  die  warmen  Mineralquellen  in 
den  Alpen  und  Pyrenäen. 


In  emer  Mittheilung  an  die  Herausgeber  des  Philoso- 
phical Magaune  (January  1828,  p.  14.  sg.)  finden  wir 
einige  bemerkenswerthe  Nachweisnngen  über  das  häufige 
Vorkommen  von  heiCsen  Mineralquellen  im  Gebiete  der 
penninischen  Alpen  von  Herrn  Rob.  BakewelL  Der 
Verf.  bemerkt,  dafs  die  meisten  derselben  erst  seit  Sau s- 
cure's  Reisen  in  diesen  Gebirgen  entdeckt  worden  sind, 
und  zShlt  deren  folgende  auf.  —  Zu  Naters  im  obem 
W^allis  mit  24 <>  R.  Temperat,  zu  Leuk  mit  37,7  — 42'»  R., 
im  Thal  von  Bagnes  (verschüttet  im  J.  1545),  im  Chd- 
mouni  (1821  entdeckt),  St.  Gervaise  am  Montblanc  mit 
27,5—29,3''  R.  (1806  entdeckt),  Aix  les  Bains  in  Sa- 
vojen  35,5  —  37,7"  R.  mit  zahlreichen  heifsen  Quel- 
len in  der  Umgegend,  Moutiers  in  der  Tarentaise,  Brida 
in  Tarentaise  (früher  verschüttet  und  1819  wieder  her- 
vorgetreten) 27—29°  R.,  Saute  de  Pucelle  zwischen 
Moutiers  und  St  Maurice,  Courmayeur  uiid  St.  Di- 
dier am  südlichen  Abstürze  des  Montblanc  mit  27^  R., 
einige  bei  Grenoble  (im  Jahre  1820  entdeckt).  Die 
Austrittsorte  aller  dieaer  Quellen  liegen,  nach  Hm.  B's 
Beobachtungen,  theils  im  Urgebirge  der  Centralkette  selbst, 
thdk,  und  zwar  am  häufigsten  am  Rande  derselben,  an 
der  Granze  des  Urgebirges  mit  den  Secundftr-Formationen. 
Er  glaubt  daher,  in  Ermangelung  aller  neueren  vnlcani- 
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sehen  Gelnrgsarten  in  diesem  von  so  gewaltigst  Zorei- 
üsungen  heimgesnchten  Theile  der  Alpen,  das  Erscheinen 
dieser   Qaellen,    deren  wahrscheinlich  noch  eine  gjroCse 
Menge  bis  jetzt  unbekannt  geblieben  ist,  als  einen  hin- 
länglich begründeten  Beweis  ansehn  zu  dürfen,  daüs  sich 
unter  der  Urgebirgskette  ein  gemeinsamer  Heerd  der  Er- 
hitzung befinde,  dessen  Wirkimgen  in  früheren  Perioden 
im  Stande  waren,  ihre  gegenwärtige  Stellung  zu  erzeugen 
Dafe  der  Sitz  dieser  minenilisdien  Qudlen  übrigens  in 
der  That  im  Urgebirge  selbst  gesucht  werden  müsse,  er- 
giebt  sich  unter  andern  auch  noch  aus  der  merkwürdigen 
Thatsache,  dafs  deren  in  der  hohen  Kette  des  Bemer 
Oberlandes,  welche  von  einer  mächtigen  Decke  Ton  Flöz- 
gebirgsmassen  gebildet  wird,  so  wenige  und  so  unbedeu- 
tende gefunden  werden.'  —  Es  erscheint  wichtig,  mit  die- 
ser, fast  allgemein  in  so  vielen  Theilen  der  Erde  wie- 
der erkannten  Erscheinung,  welche  die  Theorie  von  Ent- 
stehung Ver  Gebirge  einen  Schritt  weiter  geführt  hat,  eine  ' 
noch  wenig  bekannt  ge^vordene  !Nachweisung  von  Palas- 
sou  über  die  zahlreichen  warmen  Mineralquellen  der  Py-  . 
renäen  zu  vergleichen.      Wir  ersehen  nämlich  aus  den 
fleifsigen  Zusammenstellungen  dieses  unermüdlichen  Beob- 
achters {Mem.  pour  servir  ä  IhisU,  naturelle  des  Pjre- 
,  ne'es  1815,  p.  435.  sq.)^  dafs  nicht  nur  die  Hauptmasse 
der  heifsen  Quellen  dieses  Gebirges  im  Gebiete  des  gco- 
fsen  Granit -Bezirks  an  .der  östlichen  Seite  (im  Roussil- 
lon,  zwischen  den  Thälem  des  Tech  und  der  Teta)  liegl^ 
sondern  dafs  auch  alle  die  anderü  nur  in  Schluchten  des 
jungem  Gebirges  austreten,  in  welchen  der  Granit  an  der 
Basis  der  Abhänge  aus  der  Tiefe  hervortaucht;  ja  es  ist 
merkwürdig,  daCs  sich  auch  nach  der  verschiedenen  Offen- 
heit des  Ursprunges  aus  der  krjstallinischen  Axe  des  Ge* 
birges   selbst  die  Höhe  der  Temperatur  dieser  Quellen 
auf  eine  auffallende  Weise  richtet;  so  zeigen  die  Quel- 
len im  Roussillon  bei  Olette  70^  R.,'  die  Bäder   von 
Dax  im  Ländchen  Foix  66^  Reaunu,  die  wäimsten  von 
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Rqgnh^s  ds  Luchon  weiter  westlich  60®,  die  toh  Bar- 
reges  40^,  die  eaux  bonnes  and  eaux  chandes  im  Thale 
TÖn  Ossau  höchstens  30®,  und  endlich  die  von  Camino, 
nicht  fern  von  Bayonne  und  am  fernsten  von  der  Haupt- 
Granitmasse  liegend  nur  17®. 


XIX«  Ueber  die  Zusarnmendrückung  des  TVas-- 
sers  in  Gefäjsen  con  ^verschiedener  Zusam-- 
merulrückbtirkeü;  von  J.  C.  Oersted* 


u. 


'nter  den  Aufgaben*  welche  sich  bei  den  Untersuchun-« 
gen  tlber  die  Zusammendrfickbarkeit  der  Flüssigkeiten 
darbieten,  ist,  bei  Gelegenheit  einer  von  der  Pariser  Aoa- 
.  demie  der  Wissenschaften  aufgegebenen  Preisfrage  auch* 
die  zur  Sprache  gebracht:  Welchen  Einflufs  die  Zusam- 
mendrückbarkeit  der  Wände  des  Gef^fses,  das  den  Gre- 
genstand  des  Versuches  einschliefst,  auf  die  Resultate 
haben  würde.  Dieser  Einflufs  kann  unter  zwei  verschie- 
denen Gesichtspunkten  betrachtet  werden.  Einige  Phy- 
siker haben  geglaubt,  dafs  die  Wunde  des  Greßlfses  nach 
allen  Richtungen  zusammengedrückt  werden,  so  dafs  das 
GefSfs  durch  den  Druck,  welcher  ihm  von  der  zusam- 
mengedrückten Flüssigkeit  mitgetheilt  wird,  an  Capacität 
verliere.  Andere  dagegen  haben  geglaubt,  dafs  dieser 
Druck  nur  die  Wirkung  auf  das  Gefäfs  ausübe,  dafs  es 
seine  Wände  dünner  mache.  In  diesem  Falle  wird  die 
Capadtftt  des  Geföfses  durch  den  Druck  ein  wenig  ver- 
ffötserty  aber  um  eine  sehr  unbeträchtliche  Gröfse.  Ich 
bin  iomier  dieser  letzteren  Meinung  gewesen.  Die  Gründe 
für  die  eine  oder  die  andere  dieser  Meinungen  sind  zu 
bekannt,  als  dafs  man  sie  hier  zu  wiederholen  brauchte. 
Ich  begnüge  mich  daher  mit  einem  Berichte  von  Versu- 
chen, durch  welche  ich  gesucht  habe  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. 
Aimal.d.Pbj«ikB.88.St3.J.1828.Sta  Kk 
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Ich  habe  die  Zusammendrückniig  des  Watten  in  Ge- 
fäfsen  TOD  sehr  verschiedener  Zusammendrückharkeit  tot- 
genommen.  Da  die  ZosammendrückbarlLeif«  des  Blefs 
mehr  als  18  Mal  gröfser  ist,  sils  die  des  Glases,  so  habe 
ich  bei  meinen  neuen  Versuchen  hauptsächlich  Yon  die- 
sem Metalle  Gebrauch  gemadit  Die  HH.  Colladon 
und  Sturm  haben,  in  ihrer  schönen  Arbeit  über  die 
Zusammendrückung  der  Flüssigkeiten,  zuvor  die  Veriin- 
gemng,  die  ein  Glasstab  durch  einen  gewissen  Zug  er- 
leidet, gemessen,  und  nach  diesem  Yersudi  die  LSngen- 
zusammenziehung  des  Glases  auf  11  Zehnmilliontei  f&r 
den  Druck  von  einer  Atmosphäre  festgesetzt.  Da  sie 
meinen,  daCs  die  Wände  des  Geft&es,  worin  die  Flüs- 
sigkeit eingeschlossen  ist,  nach  allen  Richtungen  zossmi- 
mengedrückt  werden ;  so  folgern  sie,  daCs  das  GlasgefUs» 
worin  die  Zusammendrückung  des  Glases  beobachtet  wii^ 
33  Zehnmilliontel  von  seiner  Capadtät  durch  den  DmcL 
von  einer  Atmosphäre  verliere,'  und  dafs  man  diese 
GrOfse  der  scheinbaren  Zusammendrückung  des  Wamsen 
hinzufügen  müsse,  um  die  wahre  Zusammendrückung  des- 
selben zu  erhalten«  — 

Nach  den  Versuchen  des  Hm.  Tredgold,  weldie 
derselbe  in  seinem  vortrefflichen  Werke  über  die  Stärke 
des  Gufseisens  und  anderer  Metalle  anführt,  wird  eine 
Bleistange,  deren  Querschnitt  einen  Quadratzoll  enghsdieo 
Maafses  beträgt,  um  f^jr  durch  einen  Zug  von  1500  engl 
Pfunden  verlängert.  Ein  gleiches  Gewicht  würde  die 
Stange  um  dieselbe  Gröfse  verkürzen.  Ein  Druck  von 
1500  englischen  Pfunden  auf  einen  engl  Q^adratzoU  ist 
gleich  dem  Drucke  von  101,7  Atmosphären.  Diefs  macht 
für  den  Druck  von  einer  Aünospbäre  eine  Längen -Ver- 
kürzung von  0,00002048.  Eine  Berechnung,  nach  dem 
von  den  HH.  Colladon  und  Sturm  angenommenen 
Satze,  giebt  für  eine  Flasche  von  Blei  eine  Capacitäts- 
Verringerung  von  0,00006144.  Da,  nach  diesen  beiden 
Physikern,   die  Zusammendrückung  des  Wassers»  durch 
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eine  Atmosphäre,  nur  51  Milliontel  nndy  nach  meinen 
Versuchen,  noch  weniger  beträgt;  so  mufs  das  Wasser, 
wenn  es  in  bleiernen  Grefö&en  zusammengedrückt  wird, 
eine  scheinbare  Ausdehnung  zeigen.  '  Hätte  auch  der  ge- 
schickte englische  Baumeister  bei  seinen  Versuchen  eine 
zu  grofse  Gröfse  gefunden,  hätte  er  sich  sogar  um  mehr 
als  die  Hälfte  geirrt,  welches  zu  glauben  ich  weit  ent- 
fernt bin;  so  müfste  dennoch  der  hier  in  Rede  stehende 
Versuch  entscheidend  seyn. 

Die  bleierne  Flasche,  deren  ich  mich  bediente,  war 
an  der  Mündung  mit  einem  messingenen  Ringe  eingefa&t, 
worin  ein  hohler  Glasstöpsel,  in  dem  eine  gut  calibrirte 
Glasröhre  steckte,  vollkommen  schlofs,  da  er  darin  gut 
eingerieben  war.  Nachdem  das  Wasser  von  Luft  befreit 
worden,  wurde  der  Stöpsel  mit  seiner  Röhre  aufgesetzt 
und  zwar  so,  dafs  keine  Luft  unter,  dem  Stöpsel  bleiben 
konnte  und  das  Wasser  in  die  Röhre  steigen  mufste. 
Die  obere  Oeffiiung  der  Röhre  war  mit  einer  kleinen 
Glocke  von  kcgelföimiger  Gestalt  bedeckt  Es  versteht 
sich,  dafs  die  Röhre  mit  einer  Skale  versehen  war.  Uebri- 
gens  wurde  der  Versuch  über  die  Zusammendrückung 
des  Wassers  mit  dieser  Flasche  eben  so  angestellt,  als 
ich  ihn  früher  mit  Glasflaschen  angestellt  habe. 

Die  nämliche  Röhre  mit  ihrem  Stöpsel,  welche  ich 
zu  dem  Versuche  mit  der  Bleiflasche  gebrauchte,  hatte 
ich  sehr  oft  zu  Versuchen  mit  einer  Glasflasche  ange- 
wandt, in  deren  Mündung  der  Stöpsel  gleichfalls  einge- 
scUiffen  worden  war.  Es  war  also  leicht,  die  Versuche 
mit  den  beiden  Flaschen  mit  einander  zu  vergleichen. 
Nach  gemachter  Reduction,  wegen  der  Verschiedenheit 
ihrer  Capacitäten,  fand  ich,  dafs  die  scheinbare  Zusam- 
mendrückung in  der  Bleiflasche  ein  wenig  gröfser  war, 
als  in  der  Glasflasche.  Dieser  Unterschied  überstieg,  für 
den  Druck  von  einer  Atmosphäre,  nicht  2  Milliontel  vom 
Volumen  des  Wassers.    Diefs  Resultat  stimmt  vollkon!i-, 
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men  mit  meiner  Meinung  ilberein,  und  ist  der  von  mir 
bestrittenen  durchaus  entgegen« 

Aehnliche  Versuche  habe  ich  mit  Flaschen  Ton  Mes- 
sing und  Zinn  angestellt,  und  dabei  ähnliche  Resultate 
erhalten.  Ausführlich  \v«rde  ich  meine  sSmmtliehen  Ver- 
suche über  die  Znsammendrückung  der  Flüssigkeiten  im 
4.  Bande  der  Denkschriften  der  K.  Gesellschaft  der 
Wissensohaften  zu  Kopenhagen  bekannt  machen.  Hier 
begnüge  ich  mich  zu  bemerken ,  dafs  man  bei  den  be- 
sprochenen Versuchen  sich  vor  den  Luftblasen  in  Acht 
zu  nehmen  habe,  die  oft  bei  fortgesetzter  Berührung 
des  Wassers  mit  dem  Metalle  gebildet  werden.  Wenn 
das  Wasser  einen  Tag  hindurch  in  der  Bleiflasche  ge- 
standen hat,  finden  sich  fast  beständig  kleine  Luftblasen. 
Ich  glaube  auch  gefunden  zu  haben,  dafs  das  Wasser 
eine  gröfsere  Zusammendrückbarkeit  zeigt,  wenn  es  nur 
kurze  Zeit  mit  einer  Fläche,  sie  sey  von  Glas  oder  von 
Metalt,  in  Berührung  gestanden  hat  Ich  bin  noch  mit 
Versuchen  über  diesen  Gegenstand- beschäftigt 


XX.      lieber   die  Ausziehung  elastischer  Drahte 
und  Platten;   von  Herrn  Poiss an.- 

(Ann.  d€  Mnu  et  de  phys.  XXXFL  p.  384.) 


Hjs  sey  a  die  Länge  eines  elastischen  Drahtes,  weldier 
überall  dieselbe  Dicke  besitzt,  b  der  Flächenraum  eines 
Querschnitts  senkrecht  gegen  die  Länge  des  Drahts,  und 
folglich  ab  sein  Volumen.  Man  nehme  an,  dafe  er  um 
elwas  ausgezogen  werde,  so  dafs  seine  Länge  a  (^^a) 
wird,  wo  (t  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist  Zugleich  wird 
der  Faden  dünner  werden.  Wenn  man  nun  mit  b  (1 — ß) 
das  bezeichnet,  was  der  Fläehenraum  des  senkrechten 
Querschnitts  wird,  wo  ß  ebenfalls  ein  kleiner  Bruch  ist; 
80  wird  sein  neues  Volumen  sehr  nahe  sraA  (1+a— /3). 
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Zufolge  der  Theorie  elastischer  Körper,  die  ich  kfinfdg 
in  einer  Abhandlung  aus  einander  setzen  werde  >  mu£s 
man  haben: 

Yvoraus  folgt,  dafs  ein  elastischer  Faden,  durch  die  Ver- 
längerung cLy  in  dem  Yerhältnifs  (I  +  t*):!  an  Vo- 
lumen zunimmt,  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  an 
Dichte  abnimmt 

Diefs  Resultat  stimmt  völlig  mit  einem  Versuche 
überein,  den  Hr.  Cagniard-Latour  neuerlich  der  KtSL- 
demie  mitgetheilt  hat.    Er  ist  folgenfler. 

Hr.  C.  nahm  eioen  Messingdrabt  und  tauchte  ihn  in 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Rohr.  Das  so  eingetauchte  Stück 
des  Drahts  hatte  eine  Länge  von  2°',03.  Das  untere 
Ende  desselben  berührte  den  Boden.  Er  zog  den  Draht, 
ohne  ihn  auszudehnen,  in  die  Höhe,,  so  dafs  jenes  Ende 
sich  6""°"  über  dem  Boden  befand;  er  bemerkte  dabei, 
dafs  das  Wasser  sich  um  S""""  in  dem  Rohre  gesenkt 
hatte.  Er  befestigte  hierauf  das  Ende  des  Drahts  am 
Boden  des  Gefafses  und  verlängerte  ihn  hierauf  durch 
einen  Zug  nach  seiner  Länge,  um  6'"'^ ;  seine  Dicke  naiun 
ab,  und  das  Wasser  in  dem  Rohr  fiel  um  2"",5  oder 
um  halb  so  viel  als  vorhin.  Der  Verfasser  schlofs  hieraus, 
dafs  in  Folge  dieser  Verlängerung  das  Volumen  des  Drah- 
tes zugenommen  habe. 

Um  die  Gröfse  dieser  Volumenszunahme  zu  erfahren, 
und  sie  mit  der,  die  nach  der  Theorie  statt  finden  soll, 
zu  vergleichen,  nehme  ich  wieder  die  vorherigen  Bezeich- 
nungen an;  überdiefs  nenne  ich  h  die  Höhe,  in  welcher 
sich  das  Ende  des  Drahts,  nachdem  man  diesen  gehoben 
hat,  sich  über  dem  Boden  der  Röhre  befindet,  und  c 
die  Wassermeuge,  welche  unter  das  ursprüngliche  Ni- 
veau gefallen  ist  Diese  Gröfse  mufs  das  Volumen  bh 
des  Drahtes  ersetzen,  welches  zwischen  dem  gehobenen 
Ende  und  dem  Boden  des  Gefafses  befindlich  ist  Man 
hat  folglich: 

bhz=:c 
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Beteidmet  man  die  VeriSngenmg  des  Drahts,  wie 
▼orfain,  nit  ntf,  so  hat  man,  da  die  Zunalune  setiier 
Länge  der  Erhebung  h  gleich  ist, 

Das  Volumen  des  in  Wasser  getauchten  Theils  wird, 
nach  dieser  Yerlängerung,  seyn  ab{\ — ß)^  wenn  man 
immer  mit  b{\ — ß)  das  bezeichnet,  was  der  Querschnitt 
senkrecht  gegen  die  Länge  geworden  ist,  und  dabei  bei 
dem  Versuch  des  Hm.  Cagniard,  gegen  diese  Länge, 
die  MiveaudifFerenz  des  Wassers  vernachlässigt,  d.  h.  2**,5 
gegen  2"^,03.  Das  Volumen  des  eingetauchten  Theils,  wel- 
ches ursprünglich  gleich  ab  war,  wird  sich  also  um  abß 
verringert  haben;  und  da  diese  Volumendifferenz  durch 
die  Menge  des  nach  der  Verlängerung  gesunkenen  ^Was- 
sers ersetzt  worden  ist,  so  hat  man,  wenn  diese  Was- 
sermenge mit  c*  bezeichnet  wird: 
abß=ci 

Eliminirt  man  a  und  b  zwischen  diesen  drei  Glei- 
chungen, so  kommt 

^        C 

und  da  Hr.  Cagniard  r'  halb  so  grofs  wie  c  gefunden 
hat,  so  erhält  man  ß^szi^ct^  was  genau  mit  dem  Resul- 
tate der  Theorie  übereinstimmt. 

£s  sey  b  der  Flächenraum  einer  Platte  oder  Mem- 
brane, deren  Dicke  constant  und  gleich  a  ist  Man  nehme 
an,  dafs  diese  Fläche  nach  allen  Richtungen  gleich  stark 
ausgezogen  werde,  und  dafs  sie  b{\+ß)  werde,  wo  ß 
ein  sehr  kleiner  Bruch  ist  Zugleich  wird  die  Dicke  ab- 
nehmen. Wir  bezeichnen  mit  a(l  — tf)  das,  was  diese 
Dicke  wird,  wo  ol  ebenfalls  em  sehr  kleiner  Bruch  ist 
Das  Volumen,  welches  ab  war,  wird  sich  sehr  nahe  in 
ab(\+ß—cL)  verwandeln.  Nun  hat  man  nach  der  oben 
angeführten  Theorie 
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folgl'ch  nimmt  das  Volumen  in  dem  Yerfaaltmsse  (1+|)S):1 
zu.  Diefs  Resultat  ist  indefs  schivieriger  als  das  vorher- 
gehende durch  einen  Versuch  zu  bestätigen» 

XXL     Auszug  aus  einer  Arbeä  über  die  bei  der 

Verbrennung  enttvickeite  fVärme; 

pon  Hm,  C  Despretz. 

(Annales  de  ehimie  et  de  physique  XXXF'II,  p*  180.) 


X>riese  Arbeit  hat  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs, 
^WasserstofiEs,  Phosphors,  mehrere  Metalle  u.  s.  w.  zum 
Gegenstand.  Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Ca- 
lorimeter hat  den  Vorzug,  dafs  mittelst  seiner  die  Wärme, 
die  bei  der  Verbrennung  eines  jeden  Körpers,  selbst  bei 
der  Verpuffung  von  Schiefspulver  entwickelt  wird,  ge- 
messen werden  kana  Er  ist  vorzüglicher  als  der  von 
Rumford,  der  zu  keiner  genauen  Messung  tauglich  war^ 
und  worin  selbst  Rum  ford  niemals  Kohle  verbrennen 
konnte,  geschweige  denn,  dafs  er  hätte  Metalle  verbren- 
nen können.  Diefs  ist,  wie  ich  glaube,  das  erste  Mal, 
dafs  man  die  bei  der  Verbrennung  der  Metalle  entwä- 
kelte  Wärme  mifst 

Es  geht  aus  dieser  Arbeit  hervor,  dafs  für  ein  Gramm 
Sauerstoff 

der  Wasserstoff  entwickelt    2578<* 
der  Kohlenstoff        -    -         2967 
das  Eisen  .  -    *         5325. 

Phosphor,  Zink  und  Zinn  entwickeln  Wärmemen- 
gen, die  wenig  von  der  vom  Eisen  entwickelten  abwei 
chen.  Die  Zahlen  sollen  näher  angegeben  werden,  sobald 
alle  Versuche  genugsam  wiederholt  worden  sind,  daCs 
man  ihre  Genauigkeit  nicht  mehr,  bezweifeln  kann. 

Unter  aDen  Körpern  ist  also  der  Wasserstoff  der- 
jenige,   welcher   bei    gleicher   Menge   von   absorbirtem 
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SaucrstofF  die  TFcnigste  Wanne  entwickelt    Die  MeCaH» 
«ntwickeln  dagegen  am  meisten. 

Es  ist  merkwürdig,  daCs  der  Kohlenstoff ,  welcher 
das  Yolumen  des  Sauerstoffs  ungeändert  läfst,  eine  ^^är- 
memen^e  entwickelt,  die  f  Ton  der  ausmacht ,  ^^dcbe 
das  Eisen  und  überhaupt  die  Metalle  entwickeln. 


XXII.     lieber  die  Verbrennung  unter  verschiede- 
nem Drucke;  pon  Hrn.  C.  Despretz. 

(Ann.  de  Mm.  et  de  phys.  XXXVU.  p.  182.) 


E 


IS  geht  aus  dieser  Arbeit,  hervor,  dafs  die  "WSnne- 
menge,  welche  ein  Körper  entwickelt,  der  das  Yolumen 
des  S^uerstofifgases  nicht  ändert.,  bei  jeder  Dichte  dieses 
Gases  die  nämlidie  ist 

Diefs  Resultat  ist  bis  jetzt  nur  mit  dem  Kohlenstoff 
erhalten,  aber  es  ist  ungemein  wahrscheinlich,  da£s  der 
Schwefel  und  die  Körper,  welche  das  Volumen  des  tct- 
brennenden  Gases  nicht  ändern,  das  nämliche  ResoUat 
geben  werden. 

Ich  glaube,  dafs  die  Wärraemetige,  welche  ein  Kör- 
per entwickelt,  der  den  gesammten  Sauerstoff  in  den  Zu- 
stand, der  Starrheit  versetzt,  um  so  geringer  ist,  je  grö- 
fser  der  Druck  ist,  und  dafs  der  Untersdiied  die  Wärme 
vorstellt,  welche  der  Sauerstoff  bei  seiner  Volumens  Ver- 
ringerung verloren  hat  Man  bat  also  hiedurch  ein  Mit- 
tel, diese  VS^ärme  kennen  zu  lernen.  Durch  anderwei- 
tige Versuche,  bei  denen  Wasserstoff,  Kohlenosyd  und 
Kohlensäure  eine  Rolle  spielen,  wird  es  möglich  zu  er- 
kennen, ob  alle  Gase  bei  gleicher  Volumensverringening 
dieselbe  Wärmemenge  abgeben  oder  nicht 

Aus  den  Versuchen,  die  mit  Kohlenstoff  unter  ver- 
schiedenem Drucke  angestellt  sind,  kann  man  noch  eine 
sehr  wichtige  Folgerung  ziehen«  nämlich  die:  dafs^  miter 
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dem  angewandten  Dnicke,  der  Sauerstoff  und  die  Koh- 
lensäure durchaus  gleiche  Mengen  von  Wärme  enthalten. 
Wenn  die  Versuche  mit  dem  Schwefel  apch  unter  yer*- 
schiedenem 'Drucke  eine  gleiche  Wärmemenge  geben;  so 
mufs  man  daraus  schliefsen,  dafs  auch. das  Schwefligsäure- 
Gas  und  das  Sauerstoffgas  die  nämliche  Menge  Wärme 
enthalten;  und  da  die  drei  Gase,  das  Sauerstoff«,  Koh- 
lensäure- und  Schwefligsäure -Gas,  in  ihren  Eigenschaf- 
ten sehr  verschieden  sind,  so  wird  es  erlaubt  seyn,  diese 
Folgerung  auf  alle  Gase  auszudehnen. 


XXIII.    Zerlegung  eines  pulverformigen  Minerals 

aus  Norilamerica  i 

# 

wm    Grafen    Trolle-  TV achtmeister.  . 

(Aiu  den  JST.  Fetemk,  Acad,  Handl  f,  1827^  St.  1.) 


Jöei  Hoboken  und  Slaten- Island »  bei  New -York  in 
den  vereinigten  Staaten,  kommt  ein  mächtiges  Lager  von 
Talkformation  vor,  welches  in  Verbindung  mit  den  Gra- 
nitbergen stehen  soll,  die  von  Kew- York -Island  ausge- 
hen. Hier,  im  Serpentin,  hat  Hr.  Pierce,  neben  einer 
Menge  von  kohlensaurer  Talkerde,  ein  weifses  pulterför- 
miges  Mineral  gefunden,  welches  nur  sparsam  vorkommt ' 
und  für  Talkerdehjdrat  angesehen  wurde.  Von  diesem, 
völlig  wie  Magnesia  alba  aussehendem  Minerale,  habe  ich 
von  Hm.  Torrey  in  New-York  eine  geringe  Quantität 
erhalten,  welches  mir  AnlaCs  zu  einer  Analyse  gegeben 
hat,  die  ich  die  Ehre  habe  hier  mitzutheilen. 

Eine  Probe,  welche  zuerst  durch  gelinde  Erwärmmig 
und  hernach  unter  der  Luftpumpe  vom  hygroskopischen 
Wasser  befreit  worden  war,  wurde  in  einem  Kolben  ge- 
glüht, der  in  Verbindung  stand  mit  einer  Vorlage,  die 
init  geglühtem,  gröblich  zerstofsenem  Chlorcaldum  gefüllt 
und  am  imdem  Ende  zu  einer  feinen  offenen  Spitze  aus- 
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gezogen  war.  Die  Gewichtszunaliine  des  letztgenannten 
Salzes  wurde  für  den  angegebenen  Wassergehalt  des  Mi- 
nerals angesehen  9  und  was  darüber  erforderlich  war,  am 
den  Glühverlust  der  Probe  zu  ersetzen ,  wurde  als  Koh- 
lensäure betrachtet 

Das  geglühte  Mineral  wurde  mit  Cblorwasserstoff- 
sSure  behandelt,  wobei  einige  gröfsere  Bröckchen  unge- 
löst blieben,  welche  sicL  vor  dem  Löthrohr  theils  wie 
Serpentin,  theils  wie  Kieselsäure  verhielten ,  und  f&r 
mechanische  Einmengungen  angesehen  wurden. 

Die  Losung y  eingetrocknet,  hinterliefs  einen  kleine» 
Theil  Kieselsäure.  Aus  der  Flüssigkeit,  in  welcher  Kalk- 
erde aufgesucht'  aber  nicht  gefunden  wurde,  liefs  sich  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  eine  geringe  Menge  von  Ejsen- 
oxyd  fällen.    Das  übrige  war  Talkerde. 

Die  Analyse  gab: 


Talkerde 

42,41 

Kohlensäure 

36,82 

Wasser 

18,53 

Kieselsäure 

0,57 

Eisenoxyd 

0,27 

Fremde  Beimischungen 

1,39 

99,99. 
Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  Magnesia  alba 
(=:MgAq^Hh3MgC*,  deren  Atomengewicht  ist  =4618y68X 
so  finden  wir  für  die  Atomengewichte  der  Bestandtheile 
folgendes: 

Mg:    516,72X4=2066,86=44,75  Proc 
C:       275,33X6=1651,98=35,77 
Aq:     112,46x8=  899,84=19,48 
4618,68    100,00. 

Vergleichen  wir  hiemit  das  durdi  die  Analyse  erhal- 
tene Resultat,  so  finden  wir  das  procentische  Verfaältnils 
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bei  beiden  sehr  nahe  übereinstimmend,  und  daraus  er- 
giebt  fiicfa  also,  dafs  das  Mineral  gleiche  Zusammensetzung 
mit  der  Magnesia  alba  hat,  und  dafs  es  nur  gemengt  ist 
mit  einer  Spu^  von  wasserhaltiger  neutraler  kohlensaurer 
und  kieselsaurer  Talkerde,  so  wie  mit  Bruchstücken  der 
Sergarten,  worin  der  untersuchte  Stoff  vorkommt. 

Bei  Berechnung  der  Zusammensetzung  der  Magnesia 
habe  ich  die  älteren  Atomengewichte  angewandt  Bei 
Annahme  der  neueren,  noch  nicht  allgemein  bekannten, 
entsteht  dasselbe  Yerfaältnifs;  aber  die  Formel  mufs  danü 
80  ausgedrückt  werden:  MgH^+SMgC. 

XXIV.     lieber  ein  Mittel  zur  Messung  mehrerer 
chemischen  Actionen;  fon  Hrru  B ab  in  ei. 

(Arm.  de  ehim.  et  de  physiq.  XXXFJL  p.  183.) 


-Cjs  giebt  eme  grofse  Menge  von  chemischen  Prozessen, 
]>ei  denen  eine  Gasentwicklung  statt  findet  Bei  den  Pro- 
zessen der  Salzbildungen  z.  B.  werden  oft  Wasserstoff, 
salpetrige  Säure,  Stickstoffoxjd,  Kohlensfiure,  Chlor  und 
schweflige  Säure  entwickelt 

Nimmt  man  sie  in  geschlossenen  Ge&Osen  vor,  so 
hält  die  chemische  Action  ein,  wenn  das  Gas  eine  hin-r 
längliche  Expansivkraft  erreicht  hat;  sie  ist  aufgehoben 
bis  zu  dem  Moment,  wo  man  das  cbmprimirte  Gas  ent-- 
weichen  lä£st,  dessen  Expansivkraft  gewissermafsen  der 
chemischen  Action,  welche  es  zu  entwickeln  sucht,  das 
Gleichgewicht  hält  Diese  Expansivkraft  des  Gases,  im 
Moment  wo  sie  die  chemische  Action  unterbricht,  scheint 
mir  ein  Maafs  für  die  Stärke  dieser  Action  bei  verschie- 
denen Temperaturen  und  verschiedenen  Substanzen  ab- 
geben zu  können,  wenigstens  ein  nützliches  Mittel  zur 
ungefahrigen  Schätzung  dieser  nodi  so  wenig  bekannten 
Kräfte. 

Mein  erster  Versudi  dieser  Art  schreibt  sich  aus  dem 
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J.  1818  her.  In  der  Absicht,  Windbüchsen  mit 
sehr  zusammengedrückten  Wasserstoffgase  zu  füllen,  lieb 
ich  versuchsweise  eine  kupferne  Bombe  mit  einem  Hahne 
&um  Yerschliefsen  derselben  verfertigen.  Ich  füllte  sie 
mit  Wasser,  Zink  und  Schwefelsäure,  und  legte  sie  (os- 
8treitig,  nachdem  sie  verschlossen  worden  war.  JP.)  auf 
einen  mit  Schnee  bedeckten  Boden;  allein  zu  meinem 
grofsen  Erstaunen  zerplatzte  die  Bombe  nicht 

Im  folgenden  Jahre  liefs  idi  bei  Hrn.  Pixii  ein  star- 
kes Rohr  aus  Kupfer  bohren;  ein  Schraubenbolzen  ver- 
schlofs  dieses  Rohr.  Nachdem  ich  es,  wie  die  Bombe^ 
gefüllt  hatte,  konnte  ich  die  Entwicklung  des  Wasser- 
stoffgases nacl/^  Belieben  abwechselnd  unterbrechen  und 
erneuen.  Die  Heftigkeit,  mit  welcher  das  Gas  bei  Ab- 
^hraubung  des  Bolzens  entwich,  zeigte,  dafs  es  eine 
grofse  Expansivkraft  besafs. 

Um  diese  Kraft  zu  messen,  liefs  ich  einen  Apparat 
verfertigen,  welcher  im  Ganzen  dem  gewöhnlichen  Pa- 
pin'schen  Topfe  ähnlich  war,  sich  aber  darin  von  ihm 
unterschied,  daCs  er  statt  .des  Hahnventils  mit  einer  Baro- 
meterprobe versehen  war,  ähnlich  der  bei  den  Conipres- 
sionspumpen.  Das  Rohr  dieser  Barometerprobe  war  sehr 
stark  und  am  oberen  Ende  zugeschmolzen.  Die  Zusam- 
menziehung der  im  oberen  Theil  dieses  Rohres  einge- 
schlossenen Luft,  nebst  der  Länge  der  gehobeqen  Queck- 
silbersäule, gab  die  Elasticität  des  Glases  für  den  Augen- 
blick, wo  sie  die  chemische  Action  aufhob  und  das  Gleich- 
gewicht eintrat 

Bei  25^  C.  betrug  die  Elasticität  des  Wasserstoff- 
gases,  welches  durch  Wasser,  Zink  und  Schwefebäure 
entwickelt  wurde,  mehr  als  33  Atomensphären. 

Das  letiUe  Mittel,  bei  welchem  ich  stehen  blieb,  be- 
stand darin,  dafs  ich,  statt  der  Barometerprobe,  einen 
kleinen  kupfernen  Ballon,  der  durch  einen  Hahn  zu  ver- 
schliefsen  war,  an  den*  Apparat  schrob.  Dieser  Ballon 
füllte  sich  mit  dem  Gase,  das  um  so  mehr  verdichtet  war, 
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je  lebhafter  die  Entwicklung  gewesen  war.  Man  nahm 
ihn  iort  und  öffnete  ihn  imter  einer  graduirten  Glocke. 
Als  der  Ballon,  bei  10^  C.,^  der  vorhergehenden  Reaction 
entzogen  >yurde,  fand  sich,  dafs  er  ungefähr  13  Mal  so 
viel  Gas,  ak  u^ter  dem  gewöhnlichen  Drucke  der  Atmo- 
sphäre, enthielt.  Die  Entwicklung  war  hier  also  bei  einer 
ExpansivkralTt  von  13  Atmosphären  stehen  geblieben. 

Bei  0°  wurde  die  E^^pansivkraft  des  Wasserstoffga- 
ses weit  schwächer  gewesen  seyn,  wenigstens  läfst  sich 
diefs  aus  der  Langsamkeit  abnehmen,  mit  welcher  die  Gas- 
entwicklung bei  dieser  Temperatur  in  unverschlossenen 
Gefäfsen  vor  sich  geht  Wendet  man  Eisen  statt  des 
Zinkes  an,  so  ist  die  Wirktmg  noch  schwächen  Eben 
so  hat  das  Chlor,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mittelst  Manganoxyd  aus  Chlor^vasserstoffsänre  entwickelt 
vrird,  nur  eine  Elasticität  von  ungefähr  2  Atmosphären. 

Man  kann  diese  Gase  als  medianische  Mittel  ge- 
brauchen, um  einen  starken  Druck  ohne  Stö£se  hervorzu- 
bringen, um  WindbQchsen  zu  laden,  W?sser  fortzuspritzen. 
Dampf  zu  ersetzen  u.  s.  w. 

Die  vorhergehenden  Versuche  hat  man  nur  als  jene 
vorläufigen  zu  betrachten,  durch  die  man  sich  versichert, 
ob  die  Apparate  ihre  Dienste  gehörig  verrichten.  Es 
vFÜrde  eine  grofse  Zahl  sorgfältig  angestellter  Versuche 
erforderlich  seyn,  um  die  Stärke  genau  zu  bestimmen, 
welche  mehrere  Klassen  von  chemischen  Actionen  nicht 
blofs  zwischen  verschiedenen  Substanzen,  sondern  auch 
zwischen  denselben  Substanzen  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen besitzen.  Die  Entwicklungen  von  Chlor  und 
salpetriger  Säure,  welche  weit  schwächer  sind  als  die  von 
Wasserstoffgas  y  können  ohne  Gefahr  in  gewöhnlichen 
Röhren  mittelst  mer  Quecksilbersäule  unterbrochen  wer- 
den* Da  ich  nicht  beabsichtige,  diese  Arbeit  zu  verfol- 
gen,  so  halte  ich  es  für  nützlich,  diese  Gattung  voll  Un- 
tersuchungen bekannt  zu  machen,  indem  sie  für  einige 
Beobachter  vielleicht  von  Interesse  sind. 
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XiV.    Methode,  Baryt  pon  Strontian  zu  unter- 
scheiden. 


Um  ßdinell  zu  erfahren,  ob  man  es  mit  liaustischen 
Baryt  oder  Strontian  zu  thun  habe,  rathen  die  HH.  Ju- 
lia-Fontenelle  und  Quesneville  {Jouhi.  de  chi- 
mie  mäd.  JniL  IV.  p.  129.)  das  fragliche  Oxyd  zu  pd- 
vem  und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  fibergiefisen 
Ist  es  Strontian,  so  findet  blofs  eine  heftige  Erhitzung 
statt,  ist  es  aber  Baryf^  so  tritt  bekanntlidi  neben  die- 
ser auch  ein  Erglühen  ein,  das  einige  Zeit  anhälL  Der 
Baryt  mufs  hiezu  frisch  gepulvert  werden,  danut  er  keine 
Feuchtigkeit  enthalte.  —  Die  gewöhnliche  Sckeidinig»- 
methode  beruht,  wie  bekannt,  darauf,  dafs  Chlarstron- 
tium  in  absolutem  Alkohol  löslich  ist,  Chlorbaryum  aber 
nicht  oder  sehr  ^enig.  Ein  anderes  Yerfahi^en,  Baiyt 
und  StriDutian,  selbst  quantitativ,  mittelst  kieselhalli* 
ger  Flufssäure  zu  trennen,  findet  man  von  Berze- 
lius  im  Bd.  76.  S.  195.  dieser  Annalen  angegeben.  — 
.  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  auch  kaustische  Talk- 
erde jenes  Erglühen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zeigt 


XXVI.    KrystaJlform  der  Hämatine. 


Jvie  Krystallform  der  Hämatine  scheint  nach  Hrn.  Te- 
schemachers  Messungen  {PhiL  Mag.  et  Ann.  ofPhä. 
JILp.28.)  zum  viergliedrigen  oder  pyramidalen  Systeme 
zu  gehören.  Er  beschreibt  sie  als  rechtwinklig  viersei- 
tige Prismen,  mit  geraden  Abstumpfungen  der  Seitenkan- 
ten, gerade  angesetzter  Endfl&che,  und  drei  Flächen,  wel- 
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«she  die  Kanten  zwischen  der  ErdflSche  nnd  den  SAulen- 
flachen  ersetzen,  und  gegen  die  Endfläche  respectiye  um: 
122<'  10^  118''  16'  und  lie""  1.5'  neigen.  Die  Substanz 
Tirurde  krystallinisch  gebildet  in  Campecheholz  gefunden, 
und  bloCs  mittelst  Weingeistes  umkrystallisirt 


XXVn.   Vorläufige  Erwiederung  auf  des  Hm.  Dr^ 
.    Grüner t   Abhandlung  in  diesen  Annalen 
1827,   Stück  7.  No.  FI.;  t^om  Bergcommis- 
sionsrathe  pon  Busse  zu  Freyberg. 


i^eite  463,  in  dieser  Abhandlung  heifst  es,  daCs  man  im 
Mittelpunkte  der  Erde  die  Untersuchung  von  neuem  an- 
fangen müsse,  wie  es  der  Hr.  Prot  Brandes  in  seiner 
Auflösung  der  Aufgabe  schon  ganz  richtig  bemerkt  habe. 
Hieraus  scheint  mir  zu  erhellen,  dafs  dem  Hm.  Yerfas^ 
ser  mein  Bedenken  gegen  diese  Auflösung  im'  Hesperus 
l^o.  18.  des  27.  Bandes,  gedruckt  zu  Prag  im  Septem- 
ber 1820,  nicht  bekannt  geworden  ist 

Da  ich  femer  in  dieser  Abhandlung  die  Kräfte  in  be- 
schleunigende und  if  er  zögernde  mit  Hm.  Francoeur 
abgetheilt,  und  überdiefs  auch  andere  in  Frankreich  ge- 
wöhnliche Begriffe  und  Formeln  der  hohem  Mechanik 
gebraucht  sehe,  so  finde  ich  mich  veranlafst  hierüber  ^i/i 
fVort  zu  seiner  Zeit  gesprochen  in  einer  andem  Zeit- 
schrift dmcken  zu  lassen,  weil  es  für  diese  Annalen  zu 
viele  Mathematik  enthalten  möchte. 

Aus  einer  dortigen  umständlicheren  Erwiederang  ^Tird 

es  auch  abermals  erhellen,  dafs  die  stStige  Durchfahrung 

der  Erde  durch  eine  auch  calculatorisch  stätige  Formel, 

ohne  Benutzung  meines  algebraisch -geometrisdien  Rich- 

'  tungs=p  nicht  erweisbar  werden  kann. 
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Wenn  übrigens  der  Hr.  Verfasser,  der  ja  als  dan- 
kender 'Mathematiker  schon  bekannt  ist,  auch  nur  den 
ersten  Bogen  in  Carnot's  und  meine  einsieht  der  Al- 
gebra durchlesen  wollte,  so  dürfte  es  ihm  einleuchtend 
werden,  daCs  es  ein  vergebenes  Unternehmen  seyn  würde, 
Hm.  Kl ü gel's  Theorie  gegen  die  meinige  fernerhin  in 
Schutz  nehmen  zu  wollen,  auch  es  mir  nicht  zu  Tcrdenken 
seyn  möchte,  falls  ich  darüber  die'  Geduld  Terlieren  sollte 


Berichtigungen. 

Im  AuftaU  des  Prof.  Mittcherlicli,  in  Heft  I.  dips.  Bandes: 
Seite  139.  Zeile    9.  statt  104^8'   lies    106*42' 

-  12.     .     134M9'     -     112'   ^\ 

-  13.     -     125*19'i   -     115''19'i 
.       16.      -      exe'  lies  cic" 

-      142.      -        9.  und  13.  statt  s  X\ca  d 

In  Bezug  auf  den  Aufsatz  des  Hm.  v.  Humboldt,  im  Heft  n.« 
ist  zu  bemerken,  dafs  derselbe  schon  im  J.  1825 1  früher  ab  der 
erste  A^%  Hm.  Prof.  Hiillström,  erschienen  ist. 

In  dem  Aufsatz:  Beob,  einer  Störunge  der  Magnetnadel  n.  ••  w^ 
im  Heftern.,  ist  S.  330.  der  Schlufs  der  Note:  denn  er  sagt  u.  s.w., 
bis  zu  Ende,  auszustreichen. 

In  dem  Aufs,  über  den  Isopjrr,  fehlen  S.  333.  nach  Zelle  lOL 
folgende  Zeilen : 

Spröde.     Schwache  Wirkung  auf  die  Magnetnadel. 

Harte  =5,5  .  .  .  6,0.     Specif.  Gewicht  =2,912 
S.  334.  Zeile  17.  mufs  es  beifsen: 

Wacke  am  Saesebühl  statt  Granwacke  sq  Saesebuhl. 


Gedraekt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1828,  VIERTES  STÜCK. 


I.     lieber  die  bleichende  Verbindung  des  Chlors 
mit  den  Basen;  von  J.  J.  Berzelius. 

(Ueberseut  aas  dessen  Jahriesbericlite  fur  1837  von  G.  Magnus.) 


JLlje  bleichende  und  gerachzerstörende  Flüssigkeit»  wel- 
ühe  Labarraque  in  Gebrauch,  gebracht  ha^  und  welche 
man  erhält,  wenn  15  TL  krjstallisirtes  kohlensaures  Na- 
tron in  40  Th.  Wasser  aufgelöst  und  mit  so  viel  Chlor- 
gas gemischt  werden^  als  man  von  2  Th.  Braunstein  und 
6  Th.  Salzsäure  bekommt,  ist  der  Gegenstand  mehrerer 
Untersuchungen  gewesen,  um  zu  erfahren,  in  welcher 
Form  das  Chlor  darin  enthalten  sey,  oder,  woraus  die 
Meichende  Flüssigkeit  bestehe.  Bekanntlich  nehmen  die 
französischen  .Chemiker  an,  dafs  dieselbe  eine  Yerbin- 
dang  von  Chlor  und  Natron  sej,  wonach  die  bleichende 
Eigenschaft  derselben  auf  der  Reduction  des  Natrons  zu 
Natrium  beruhen  mufs,  eben  so  wie  dieselbe,  beim  Blei- 
chen mit  Chlorwasser,  auf  der  Reduction  des  Wassers 
zu  Wasserstoff  beruht 

Da  indefs  die  einfachen  Körper  sich  sehr  selten  mit 
den  Okjden  verbinden,  so  haben  viele  Anstand  genom- 
men, dieÜB  ohne  ialle  weitere  Untersuchung  anzunehmei^ 
wiewohl  es  scheint,  als  sey  die  Bföglichkeit  einer  sol- 
dien  Verbindung  dadurch  erwiesen,  dafs  das  Jod  sich 
mit  der  Kalk-  und  Talkerde  zu  braunen  Verbindungen 

Annal.  d.  Physik.  B.  88.  St  4.  J.  1828.  ^t.  4.  LI. 
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vereinigt,  wenn  man  Jodkalium  mit  jodsaurer  Kalk-  oder 
Talkerde  mischt  und  abdampft.  £s  ist  indeis  bis  jebf 
noch  nicht  untersucht,  ob  dieOs  wirUich  Verbindungen 
▼on  Jod  mit  den  oxydirten  Metallen  sind;  sie  können 
eben  so  gut  Gemenge  seyn  von  basisch  jod^urea  Sal- 
zen (zu  deren  Bildung  die  Jodsäure  groEse  Neigung;  bat) 
mit  Jodmetallen  9  welche  doppelt  so  viel  Jod  enthalten, 
als  die  gewöhnlichen  >  zumal  da  ähnliche  Verbindungen 
schon  sonst  beim  Kalium  und  Natrium  bekannt  sind. 
So  lange  also  dieser  Umstand  nicht  ausgemacht  ist,  kön- 
nen diese  farbigen  Verbindungen  von  Jod  mit  Kalkenfe 
und  Talkerde  zu  keinem  Beweise  dienen. 

Granville  hat  ßich  bemüht  die.se  Frage  durch  Ver- 
suche zu  beantworten  *),  Er  übersättigte  eine  Natron- 
auflösung mit  Chlor,  und  fand,  dafs  dieselbe  die  von 
Labarraque  angegebenen  Eigenschaften  zeigte;  als  er 
^ie  aber  abdunst^te,  fand  er,  dafs  das  Chlor  fort  ging 
und  dafs  das  zurückbleibende  Salz  ein  (vemenge  voo 
chlorsaurem  Natron  und  Kochsalz  war.  Hieraus  schlols 
er,  dafs  in  der  bleichenden  Flüssigkeit  nur  der  tJeber- 
Behufs  von  Chlor,  welchen  sie  auch  ohne  alle  Gegen- 
wart von  Natron  enthalten  könne,  das  Bleichende  sey. 

Faraday  hat  späterhin  bemerkt,  Granville  habe 
seinen  Entzweck  dadurch  verfehlt,  dafs  er  die  Basis  mit 
Chlor  übersättigte  und  folglich  chlorsaures  Natron  bil- 
dete, da  doch  Labarraque  vorschreibe,  dafs  dieselbe 
nur  mit  dem  aus  einer  gewissen  Quantität  Braunstein  and 
Salzsäure  entwickelten  Chlor  gbmengt  werden  solle.  "Wenn 
man  diefs  befolgt»  wird,  nach  Faraday,  kein  chlorsao- 
res  Natron  gebildet,  und  die  Flüssigkeit  hat  ganz  die 
bleichende  Eigenschaft  des  Chlors.  Wenn  dieselbe  schnell 
eingekocht  wird,  geht  kein  Chlor  fort,  und  man  erhält  ein 
Salz,  welches  noch  den  eigenthümlichen  Geschmack  and 
die  bleichende  Kraft  der  Flüssigkeit  besitzt  Wenn  man 
aber   die  Lösung  in  einem  offenen  (xeftIliBe  sidi  selbsl 

*)  The  ^uarterijr  Journal  o/ Science  iV.  S.  Tom.  I,  p,  371. 
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tiberläfst,  80  entweicht  allm&lig  Chlor»  und  es  schiefst 
nur  kohlensaures  Natron  an,  was  nur  davon  herzurühren 
scheint,  dafs  in  dieser  Flüssigkeit  doppelt  kohlensaures 
Alkali  wahrend  der  Operation  entstanden  ist,  welches,  wenn 
«lie  Flüssigkeit  durch  freiwillige  Verdunstung  concentrirt 
-wird  9  unter  Fntweichung  von  Chlor  wieder  in  gewöhnli* 
cbes  kohiensaures  Alkali  zurückgeht;  beim  Kochen  da* 
gegen  wird  das  Bicarbonat  zersetzt  und  das  Chlor  bleibt 
in  der  Yerbindiug.  Durch  diese  und  einige  andere  Ver« 
Bliche  hat  Faraday  zu  zeigen  gesucht,  dafs  diese  Ver- 
bindung AufioDierksamkeit  verdiene,  ohne  übrigens  eine 
"Vennuthung  zu  Sufsem,  wie  man  ihre  Zusammensetzung 
anzusehen  habe. 

Phillips*)  hat  hemach  denselben  Gegenstand  un- 
tersndit,  und  dabei  gefiinden,  dafs  man  diese  neue  Ver« 
bindung  durch  Abdunsten  bis  zur  Salzhaut  in  feinen  na^ 
deUÖimigen  Krystallen  erhalten  könne,  welche,  wenn  sie 
an  der  Luft  liegen,  ihr  Chlor  verlieren.  Er  betrachtet 
diese  Krjstalle  als  aus  Chlor  und  kohlensaurem  Natron 
znsammengesetzt 

Din  gier  9  der  Sohn,  hat  in  einer  sehr  weitläuftigen 
Abbandlung,  mit  weniger  Erfahrung  als  die  vorhergeben 
der  Chemiker,  und  deshalb  mit  gröfserer  Neigung,  sich 
an  eine  gewisse  Meinung  festzuhalten,  gesucht,  den  Kno- 
ten zu  zerl^uen,  statt  ihn  aufzulösen  **).  Er  fangt 
nämlich  an,  die  Sache  damit  abzumachen:  „Unter  den 
einfachen  nicht  metallischen  Körpern  haben  das  Jod 
und  das  Chlor  die  Eigenschaft  sich  mit  den  Metalloxy^ 
den  zu  vereinigen  und  damit  salzartigo  Verbindungen 
darzustellen.  Das  Jod  verbindet  sich  wie  der  Blaustoff 
geradezu  mit  den  Metalloxydcn;  diese  Verbindungen  des- 
selben sind  aber  noch  sehr  wenig  untersucht  Da|  Chlor 
hingegen  vereinigt  sich  mit  den  Metalloxjden  nur  dann^ 
wann  diese  selbst  zuvor  eine  chemische  Verbindung  mit 

•)  PläL  Mag.  and  Ann.  of  PhiL  I.  p.  376. 
**)  Dingier'^  PoljUchn.  Journ.  XXVI.  p.  223. 
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Wasser  eingegangen  haben,  oder  also  im  Zustande  toh 
Hydraten  sind;  es  behält  in  seiner  Vereinigung  mit  die- 
sen Körpern  seine  chemischen  Eigenschaften  bei  o.  &  w.** 

Was  die  Jodyerbindungen  betrifft,  90  liabe  ich  ia 
dem  Vorhergehenden  die  Möglichkeit  gezeigt,  daCs  sie 
das,  wofür  man  sie  hält,  nicht  sind.  Da£s  sich  Cju 
mit  den  Metalloxyden  verbinde,  ist  hingegen  eia  Irrthua, 
wenn  damit  nicht  solche  Verbindungen  gemeint  tind,  io 
denen  sich  Cyan  zersetzt,  die  hier  indefs  wohl  nicht  ab 
Beweis  angeführt  werden  können. 

Weiterhin  fiuCsert  Dingler  folgendes:  y,Schwefd- 
säure,  Salpetersäure,  Salzsäure  u.  s.  w.  entbincten  ans  dea 
Chlorkalk^  reines  Chlorgas,  welches,  wenn  ihm  keine 
atmosphärische  Luft  beigemengt  ist,  nicht  nur  Tom  Was- 
ser, sondern  auch  von « Quecksilber  und  Kalilauge  voB- 
konunen  verschluckt  wird,  und  daher  weder  salzs^^ 
.Gas  noch  Sauerstoff  enthält.  Das  durch  SSurea  entboh 
dene  Gas  explodirt  auch  nicht,  wenn  man  es  vd 
+  150^  R.  erhitzt,  und  wird  nach  dem  Erhitzen  audi 
wie  zuvor  von  Quecksilber  und  Kalilauge  vollständig  ah- 
sorbirt.  Diefs  beweist,  dafs  die  Meinung  von  Berze- 
lius,  der  das  Kalkchlorür.für  chlorichtsauren  Kalk  hsb, 
unrichtig  ist;  denn  wenn  dem  wirklich  so  wSrc,  mfilste 
durch  die  Säiu*en  aus  dem  Chlorkalk  entweder  Cblorps 
und  Sauerstpffgas  entbunden  werden,  und  dann  köimle 
das  Gas  von  Quecksilber  und  Kalilauge  nur  zum  TheS 
absorbirt  werden,  oder  es  müfste  sich  chlorichtsaiires  G« 
entwickeln,  welches  sich  aber  beim  Erhitzen  anter  Explo- 
sion zersetzt.  Auch  müfste  der  Chlorkalk,  wenn  er  es 
chlorichtsaures  Salz  wäre,  immer  eine  sehr  betrSchtiidie 
Menge  salzsauren  Kalk  enthalten,  so  dafs  er  wohl  s^ 
bald  an  der  Luft  zcrfliefsen  würde;  er  kann  aber,  wie 
ich  mich  üben^eugt  habe,  mehrere  Wochen  der  Luft  aus- 
gesetzt werden,  ohne  so  viel  Wasser  anzuziehen,  da& 
er  wirkUch  zerfliefst." 

Veranlagt  durch  die  positive  Widerlegung,  die  ich 
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liier  von  einem  jongen  ChemikLer  erhalten  habe,  der  mit 
den  Schwierigkeiten  der  Entscheidmsg  dieser  Sache  nicht 
Jbekannt  zu  seyn  scheint,  will  ich  hier  einige  Worte  über 
meine  Ansichten  und  meine  Gründe  zu  denselben  sagen» ' 
obgleich  sie  schon  in  das  Lärbok  i  Kemien^  1.  Deh 
^Andr.  Upl  {Stockholm  1817)  p.  489.  628..  631.  einge- 
riickt  sind,  in  Folge  von  Versuchen,  die  Behufs  der  Be- 
arbeitung dieses  'Buches  angestellt  wurden. 

Ich  löste  in  reinem  kohlensauren  Kali  so  viel  Chlor- 
IsLalium  auf,  als  diefs  aufnehmen  wollte,  und  leitete  durch 
eine  am  Ende  trichterförmig  erweiterte  Röhre  Chlor  in 
die  Flüssigkeit.  Nach  wenigen  Augenblicken  begann 
Chlorkalium  niederzufallen,  und  als  der  Boden  einen 
Zoll  hoch  damit  bedeckt  war,  besafs  die  Flüssigkeit 
noch  jdie  Eigenschaft,  geröthetes  Lackmuspapier  erst  blau 
zu  f^ben  und  dann  zu  bleichen..  Ich  schied  das  Salz 
ab.  Es  war  Chlorkalium,  das  nur  eine  Spur  von  chlor- 
saurem Kali  enthielt  Diefs  letztere  Salz  ist  indefs  be- 
kanntlich so  schwerlöslich,  dafs  es  bei  seiner  Bildung 
gröfstentheils  sich  ausscheidet  Folglich  hatte  sich  bei 
dieser  Quantität  Chlorkalium  nicht  mehr  chlorsaures  Kali 
gebildet,  als  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleiben  konnte, 
was  indefs  so  wenig  war,  dafs  es  kaum  in  Betracht  kom- 
men konnte.  Es  hatte  sich  also  hier  an  dessen  Stelle 
eine  andere  Verbindung  gebildet,  die  den  Sauerstoff  ent- 
hielt, welchen  das  Kalium  des  niedergefallenen  Chlorka- 
liums hatte  fahren  lassen;  und  sie  mufste  sich  in  der  blei- 
chenden Flüssigkeit  befinden,  deren  eigenthümlicher  Ge- 
ruch, Geschmack  und.  bleichende  Eigenschaft  an  chlo- 
richte  Säure  erinnern,  ganz  so  wie  schweflichtsaure  und 
pbosphorichtsaure  Salze  nach  der  in  ihnen  enthaltenen 
Säure  schmecken. 

Ich  nahm  nun  die  bleichende  Flüssigkeit,  welche 
vom  Chlorkalium  getrennt  war,  und* sättigte  sie  vollstän- 
dig mit  Chlor;  jetzt  wurde  chlorsaures  Kali  gefällt,  das 
ganz  wenig  Chlorkalium  enthielt 
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Hieraus  zog  ich  den  Schlufs:  ik(s  wenn  man  CUor  m 
eine  Auflösung  von  Kali  leite,  anftngUeh  chlorichtsaaresKafi 
gebildet  werde ,  das  aufgelöst  bleibe ,  und  Chlori&.alium, 
das,  sobald  die  Flüssigkeit  mit  demselben  gesattigt  sey,  ack 
ausscheide;  dafs'  die  Bildung  der  chloricbten  Säure  fort 
fahre,  bis  das. Alkali  za  einem  gewissen  Grade  gesättigt 
sey,  dafs  aber,  wenn  man  mehr  Chlor  hineinleite,  cun  die 
Basis  vollkommen  zu  sättigen,  sich  die  in  dem  aafgelAs- 
ten  Salze  enthaltene  chlorichte  Säure,  mittelst  des  durch 
.4as  Chlor  von  der  Basis  abgeschiedenen  -SauerstoiEs,  za 
Chlorsäure  oxjdire,  und  dafs  deshalb  in  dem  Salze,  wel- 
ches sich  ausscheide,  weit  mehr  chlorsaures  Kali. als 
Chlorkalium  enthalten  sey. 

Da  die  bleichenden  Flüssigkeiten,  welche  man  6mA 
unvollkommne  Sättigung  von  ^Natron  oder  Kalk  mit  Chlor 
erhält,  im  (Tcrucb,  Geschmack  und  an  ble]chend«ar  Kraft 
sich  ganz  wie  das  Kalisalz  verhalten,  dessen  Natur  ich  als 
unzweideutig  ansehe,  so  schlofs  ich  der  Analogie  nach, 
dafs  diese  Verbindungen  gleichfalls  chlorichtsaure  seyen, 
die  durch  vollständige  Sättigung  der  Basis  in  chlorsaure 
Teilvandelt  würden. 

Ich  komme  nun  zu  Dingler^s  Widerlegung,  Wir 
wollen,  voraussetzen,  dafs  meine  Ansicht  auch  für  den 
Chlorkalk  richtig  sey,  und  dafs  das  Chlor,  welches  vtm 
Kalkhydrät  absorbirt  wird,  wirklich  in  Chlorcalcium  und 
chlorichtsauren  Kalk  verwandelt  werde;  dann  müisen  die 
Theilchen  beider  Salze  gleichmälsig  vertheilt  liegen,  ud4 
wenn  man  eine  -Säure  hinzusetzt,  mufs  das  Calcium  in 
dem  Chlorcalcium  sich  auf  Kosten  der  chlorichten  Saure 
oxydiren,  um  sich  mit  der  Säure  vereinigen  zu  können, 
und  es  mufs  folglich  Chlor  frei  werden,  gerade  so,  wie 
wenn  man  Schwefelarsenik  in  kaustischem  Kali  auflöst 
und  eine  Säure  hinzufügt,  dasselbe  sich  wiederum  nie- 
derschlägt, gleich  als  wenn  es  bei  seiner  Auflösung  nicht 
theilweise  zersetzt  worden  wäre«    Was  ferner  den  Um- 
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afand  betrifft,  daÜB  der  Cldorkalk  nicht  an  der  Luft  zer^ 
fliefsty  was  derselbe  nach  Dingler's  Meinung  thun  müCste^ 
wenn  er  Chlorcalcium  enthielte,  so  ist  diefs  ganz  unrich' 
tig;  denn  es  ist  ein  basisches  Salz,  da  bekanntlich  Chlor- 
calcium  sich  mit  Kalkhjdrat  zu  einem  festen  Salze  ver- 
einigt, welches  schwerlöslich  ist  und  erst  zerflieüst,  weim 
es  durch  die  Kohlensaure  der  Luft  neutralisirt  worden 
ist  •  Man  braucht  sich  nur,  an  das  Verhalten  der  Masse 
zu  erinnern,  welche  bei  der  Destillation  des  Ammoniaka 
aus  Salmiak  und  kaustischem  Kalk  zurückbleibt,  wenn^ 
wie  es  gewöhnlich  geschieht,  der  letztere  in  Ueberschufs 
xugesetzt  worden  ist 

Dingler  hat  gefunden,  d^fs  der  Chlorkalk  immer 
Chlorcalcium  und  c'tennooh  keinen  chlorsauren  Kalk  ent- 
halte; aber  er  hat  nicht  angegeben,  wohin  seiner  Mei^ 
nung  nach  der  Sauerstoff  gegangen  sey,  der  doch  noth^ 
w.endig  bei  der  Bildung. des  Cblorcalciums  abgeschieden 
worden  seyn  mufs.  £r  hat  femer  gefunden,  dafs  der 
Chlorkalk,  wenn  er  desüllirt  wird,  erst  Chlor  und  dann 
Sauerstoff,  nebst  ein  wenig  Chloroxyd  liefere,  und  er 
schliefst  daraus,  dafs  der  Chlorkalk  zuerst  Chlor  verliere 
und  dann  in  Chlorcalcium  und  chlorsaurem  Kalk  ver- 
wandelt werde.  Aber  in  diesem  Falle  läfst  sich  nicht 
einsehen,  warum  Chlor  entweicht,  da,  wenn  die  Yerbin^ 
dung  Chlorkalk  gewesen  wäre,  kein  Grund  vorhanden 
ist,  weshalb  ein  Theil  Chlor  entweichen  und  nicht  Alles 
in  Chlorcalcium  und  chlorsauren  Kalk  verwandelt  wer^ 
den  sollte.  Ist  dagegen  die  Verbindung  ein  Gemenge 
aus  basischem  Chlorcalcium  und  chlorichtsaurem  Kalk, 
so  ist  klar,  dafs  das  letztgenannte  Salz  sich  in  ein  chlor- 
saures verwandelt,  und  zwar  dadurch,  dafs  ein  Theil  Chlor 
enh^eicht 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  an  sich  leicht,  sor 
bald  sie  nicht  in  einen  Meinungsstreit  übergeht  Ich  habe 
gezeigt,  dafs  wenn  man  Chlor  mit  einer  Lösung  von  Kalj 
verbindet,  worin,  zuvor  Chlorkalium  bis  zur  Sätügqng 
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aufgelöst  ist,  die  Flüssigkeit  wenige  Angenblicke  hemadi 
durch  Absetzung  von  Chlorkalium  trübe  wird,  and  £e- 
ses  eine  ganze  Zeit  lang  fortföhrt,  ohne  dafs  chlorsaures 
Kali  gebildet  wird.    *Die  bldchende  Flüssigkeit,  die  van 
bekommt,  enthält  abo  aufser  Kali  und  Chlor  aueh  Sauer- 
stoff.   Aber  wie  der  Sauerstoff  darin  enthalten  sey,  lafSst 
sich .  unmöglich  auf  eine  solche  Weise  ausmachen,  dafis 
darüber  kein  Streit  entstehen  könne.      Sicher  ist,    dals 
derselbe  entweder  mit  dem  Chlor,  oder  mit  dem  KaI^ 
oder  mit  dem  Wasser  verbunden  ist    Wäre  in  der  Flüs- 
sigkeit Wassersoperoxyd  mit  Chlorkalium  gemengt  oder 
verbunden,    so  müfste  diefs  Superoxyd  durch  hineinge- 
brachtes Silber  oder  Platin  leicht  zersetzt  werden,  beson- 
ders so  lange  ein  Ueberschufs  von  Alkali  in  der  Flüs- 
sigkeit befindlich  ist;  aber  dieis  geschieht  nicht    Kaliom- 
superoxyd  geht,  wenigstens  so  weit  wir  wissen,  unzer- 
setzt  keine  Verbindungen  mit  andern  Körpern  ein.    üst-  ' 
gegen  hat  das  Chlor  einen  Oxydationsgrad,  welcher  ana- 
log der  salpetrichten  Säure,  aus  2  Atomen  Chlor  und 
3  Atomen  Sauerstoff  besteht,  und  eine  eigene  Säure  aus- 
macht; denn  diese  Verbindung  röthet  erst  Lackmuspapier 
nnd  bleicht  es  dann,  und  aus  ihrer  analogen  Zusammen- 
setzung mit  der  salpetrichten,  phosphorichten  und  arse- 
nichten  Säure  lädst  sich  schliefsen,  daCs  sie  auch  Verbin- 
dungen mit  Basen  eingehen  könne,  wenn  auch  nicht  dired, 
doch  indirect,  wie  es  auch  der  Fall  mit  der  salpetrichten 
Säure  ist     Man  hat  also  zwischen  den  drei  Verbindun- 
gen zu  wählen:  Chlorkalium  mit  Wasserstoffsuperoxyd, 
Chlor  mit  Kaliumsuperoxyd,    und  chlorichte  Säure  mit 
Kali,  wovon  die  letzte  offenbar  die  wahrscheinlichste  ist. 
Damit  stimmt  auch  die  Thatsache  überein,  dafs  diese 
Verbindung,  wenn  man  sie  bei  Ausschlufs  der  Luft  vor- 
sichtig abdampft,  ein  eignes  krystallisirtes  Salz  bildet,  des- 
sen Auflösung  bleichend  wirkt      Wird  die  Lösung  ge- 
kocht, so  erliält  man  Sauerstoff,  der  entweicht,  und  Chlor- 
kalium mit  Chlorsäuren  Kali,  welches  niederfällt 
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Diese  Erscheinungen  zeigen, -da£s  die  chlorichtsauren 
Salze  unter  gewissen  Umständen  auf  zweierlei  Art  zer- 
setzt werden  können,  nämlich:  a)  dadurch,  daifs  sie  ihren 
Sauerstoff  abgeben,  wie  beim  Bleichen,  oder  beim  Ko- 
chen, wobei  dann  das  Salz  in  Chlormetall  verwandelt 
wird,  und  b)  dadurch,  dafs  sich  von  1  Atom  des  Sal- 
zes der  Sauerstoff  trennt  und  2  Atome  desselben  in  chlor- 
aaures  Salz  verwandelt.  Diese  Sauerstoffent^vicklung,  wel- 
che schon  BerthoUet  beobachtet  hat,  beweis{  deutlich, 
daCs  bei  der  Bildung  der  bleichenden  Flüssigkeit  der 
Sauerstoff  darin  eine  sehr  lockere  Verbindung  eingeht, 
und  dafs  dieselbe  also  etwas  anderes  als.  eine  bloiÜBe 
Verbindung  von  Chlor  und  Alkali  ist 

Bei  der  Vereinigung  von  Chlor  mit  Kalkhydrat  kann 
man  nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit^wie  im  vorigen  Valle, 
zeigen,  dafs  Chlorcalcium  gebildet  werde,  da  die  Masse 
in  fester  Form  bleibt  Löst  man  dieselbe  in  Wasser,  so 
erhält  man,  wie  bekannt,  eine  alkalische  bleichende  Flüs- 


Gaj-Lussac  zeigte,  dafs  diese  Flüssigkeit  die  Sil- 
berlösung fällt;  da  er  aber  annahm,  dafs  diese  Verbin- 
dung nichts  anderes  als  Chlorkalk  sey,  so  glaubte  er 
auch,  diese  Fällung  entstehe  dadurch,  dafs  in  dem  Au- 
genblick der  Zersetzung,  indem  das  Chlor  den  Kalk  fah- 
ren lasse,  Chlorsilber  und  chlorsaures  i^beroxjd,  wel- 
ches aufgelöst  bleibt,  gebildet  werden.  Die  Gegenwart  des 
letzteren  zeigte  er  dadurch,  dafs  er  die  Flüssigkeit  ab- 
dunstete und  den  Rückstand  erhitzte,  wobei  Sauerstoff 
entwickelt  wurde  und  Chlorsilber  zurückblitb  *),  Die^e 
Versuche,  welche  im  J.  1819  bekannt  gemacht  wurden, 
sind  nebst  denen,  welche  ich  vorhin  anführte,  die  einzi- 
gen, welche,  so  viel  ich  weifs,  angestellt  worden  sind, 
um  die  Frage  zu  entscheiden.  Ich  will  nun  einige  Ver- 
suche anführen^  die  ich  gelegentlich  angestellt  habe. 

*)  Aimaks  dt  chimie  et  de  phys.  XI.  p»  109. 
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Ans  dem,  was  Gay-Lassac  angenommen  hat, 
fidieint  zu  folgen ,  dafs,  weoih  die  Auflösung  des  Chlor- 
kalks mit  salpetelsaurem  Silber  in  Ueberschols  Tersetii 
worden  ist,  alles  Chlor  in  ChlorsUber  und  chlorsaures 
Silberoxyd  Tejrwandelt  sejn,  und  die  Flüssigkeit  ikr 
BleichyemiOgen  verloren  haben  müsse.  DieCs  zu  unter* 
suchen»  sehlen  mir  leicht  zu  sejn.  Ich  löste  also  Chlor« 
kalk  in  Wasser  und  fällte  die  Lösung  mit  neutralem  Sal- 
petersäuren Silberoxyd.  Der  Niederschlag  war  schwan, 
in  dem  die  überschüssige  Basis  Silberoxyd  gefallt  hatte: 
In  dem  MaaCse,  als  der  Ueberschuls  an  Basis  auf  diese 
Weise  ahnahm,  wurde  die  Flüssigkeit  immer  mehr  uod 
mehr  bleichend,'  und  zuletzt  entstand  in  tinem  Augen- 
blick ein  heftiges  Aufbrausen,  es  entwickelte  sich  Sauer- 
stof^as,  und  die  bleichende  Kraft  war  verschwunden. 

Es  war  also  klar,  daCs  der  erste  Niedersdüag  Chlor- 
silber enthielt,  das  von  dem  Sauerstoff  welcher  sich  nmi 
entwickelte,  ausgeschieden  war.  Wiewohl  diese  Ersehet« 
nung  zu  beweisen  schien,  dafs  die  Lösung  etwas  anderes 
als  Chlorsilberoxyd  enthielt,  so  lieCs  sich  doch  nicht  leicht 
entscheiden,  ob  diefs  ein  Oxydationsgrad  des  Chlors  odcf 
Wasserstoffsuperoxyds  war,  auf^  welche  beide  das  Silber- 
oxyd zersetzend  wirken  könnte.  Wasserstoffsuperoxyd 
reducirt  bei  geinejr  Zersetzung  das  Silberoxyd;  ich  wusch 
daher  den  schwarzen  Niederschlag  gut  aus  und  übergob 
ihn  dann  mit  Salzsäure,  um  bemach  mit  Ammoniak  das 
Chlorsilber  von  dem  reducirten  Silber  zu  trennen;  aber 
die  Salzsäure  verwandelte  die  schwarze  Masse  augenblick- 
lich in  Chlorsilber,  unter  Entwicklung  von  ein  wenig 
Chlor.  Es  war  dieCs  also  nicht  reducLtes  Silber,  son- 
dern gerade  im  Gregentheil  Silbersuperoxyd. 

Ich  versuchte  nun  den  Chlorkalk  mit  einer  Auflö- 
sung von  neutralem  Salpetersäuren  Bleioxyd  zu  fälldL 
üiefs  fällte  im  Augenblick  eine  weifse  Masse,  die  bald 
anfing  gelb  zu  werden.  Ich  setzte  sogleich  das- Bleisalz 
in  Ueberschufs  hinzu;  die  Masse  wurde  dick  wie  dn  Brei 
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^effiUt;  sie  war  kn  ersten  Augenblick  weifB,  fing  aber 
schnell  an  gelb  zu  werden.  Dieselbe  wurde  auf  ein  Fil* 
trum  gebracht,  und  das  Durchgegangene,  das  nun  Blei^ 
salz  in  Ueberscbufs  enthielt,  bleichte  eben  so  wie  zuvor, 
ixor  schneller.  Die  Masse  auf  dem  Filtrum  wurde  fort- 
.-vrahrend  dunkler  und  zuletzt  braun;  Diese  allmalige  Oxy- 
dation des  ausgefällten  basischen  Bleisalzes  bliebe  uner- 
klärlich, wenn  die  Fällung  Ton  Chlorbici,  die  sogleich 
und  in  so  gröCser  Menge  geschieht,  dadurch  entstände, 
dafs  das  Chlor  bei  seiner  Verbindung  mit  Bleioxyd  so- 
gleich in  Chlorblei  und  chlorsaures  Bleioxyd  verwandelt 
würde.    . 

Es  ist  klar,  dafs,  nachdem  die  Fällung  von  Chlorblei 
geschehen  ist,  die  Lösung  noch  eine  oxydirende  Substanz  ' 
enthält,  welche  ihre  oxydirende  Wirkung  auf  das  Mei- 
,  oxyd  fortwährend  ausübt  Bei  diesem  Versuche  entstand 
keine  Entwicklupg  von  Sauerstoffgas,  aber  die  filtrirte, 
bleichende  Flüssigkeit  trübte  sich  allmälig,  wurde  sauer 
und  setzte  einen  braunen  Niederschlag  ab,  während  Chlor 
in  derselben  frei  wurde.  Diese  Entbindung  von  Chlor 
in  der  Flüssigkeit,  während  Bleisuperoxyd  ausgefällt  wird, 
kann  wohl  schwerlich  als  eine  Folge  der  anwesenden 
Salpetersäure  erklärt  werden,  dafs  nämhch  das  Blcioxyd 
(wenn  man  dasselbe  als  mit  Chlor  verbunden  in  der 
Flüssigkeit  annimmt)  etwa  auf  Kosten  der  Salpetersäure 
des  überschüssig  zugesetzten  neutralen  Bleisalzes  sich  zu 
Superoxyd  oxydirt  und'  das  Chlor  habe  fahren  lassen; 
auch  kann  man  wohl  nicht  annehmen,  dafs  diefs  auf 
Kosten  des  .Wassers  oder  eines  Th^ils  des  im  salpeter- 
sauren Bleioxyd  enthaltenen  Bleioxyds  geschehen  sey; 
denn  alsdann  hätten  Salzsäure  und  Chlorblei  entstehen 
müssen.  Dagegen  kann  diefs  nur  dadurch  geschehen  seyn, 
dafs  das  Bleioxyd,  sowohl  das  des  salpetersauren  als  des 
chlonchtsauren  Salzes,  die  chlorichte  Säure  zu  Chlor  re- 
dudrte,  während  es  sich  selbst  überoxydirte. 

So  weit  ich  gegenwärtig  sehe,  ist  diese  Thatsache 
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eDtscheidend.  Da  das  Bleisuperoxyd  kein  Saaerstoffgas, 
sondern  Chlor  aus  der  Flüssigkeit  em^rickelte,  so  ist  klar, 
daCs  das,  wodurch  bei  dem  früheren  Versuche  das  Sil- 
beroxjd  in  Superoxjd  verwandelt  wurde,  kein  W^asser- 
stoffsuperoxjd  war. 

Idi  mischte  nun  Chloskalk  mit  Wasser  und  setzte 
darauf  Salpetersäure  zu,  bis  die  Masse  sich  ganz  aufgelöst 
hatte.    Sie  roch  durchaus  nicht  nach  Chlor,  bleichte  ein- 
getauchtes Lackmuspapier  augenblicklich,  und  schuieckle 
vollkommen  wie  chlorichtsaures  Kali.     Auf  die  Haut  ge- 
bracht, gab  diese  Flüssigkeit  einen  eigenen  Geruch,  ganz 
gleich  mit  dem,  welchen  Wasserstoffsuperoxyd  entwickelt 
Ich  lieCs  deshalb  einen  Tropfen   von  derselben  auf  der 
'  Hand  eintrocknen,  aber  derselbe  erzeugte  nicht  den  milch- 
weiCsen  Fleck,    den  Wasserstoffsuperoxyd  hervorbringt 
Es  ist  also  ziemlich  sicher,  dafs  die  bleichende  Substanz 
darin  nicht  Wasserstoffsuperoxyd  ist,  wiewohl  diefs  auf 
dieselbe  Weise  bleicht,  nämlich  vennöge  einer  Oxydation. 
Biese  völlig  neutrale  Auflösung  roch  nicht  im  ge- 
ringsten nach  Chlor.      Ein  Tropfen  neutrales,  salpeter- 
saures Silberoxyd  fiel  darin  als  ein  weifser  Klumpen  nie- 
der.   Ich  mischte  sie  darauf  auf  einmal  mit  einem  lieber- 
schufs  des  Silbersalzes  (das  Salz  war  eingetrocknet  und 
wieder  aufgelöst  worden);  es  entstand  ein  farbloser  ^Nie- 
derschlag, imd  die  Flüssigkeit  roch  nicht  im  geringsten 
nach   Chlor.     Sie  wurde  schnell  filtrirt;  sie  ging  schneD 
durch's  Filtrum,  schmeckte  zugleich  nach  Silber  und  chlo- 
ridüer  Säure,  und  bleichte  eben  so  schnell  und  vollkom- 
men, wie  vor  der. Fällung  *).      Sie  begann  aber  bald 
trübe  zu  werden,  es  fäUte  sich  Chlorsilber,  und  es  bil- 
dete sich  chlorsaures  Silberoxyd,  in  demselben  Verhält- 
nisse als  die  bleichende  üjraft  abnahm;  zuletzt  wurde  sie 

*)'Bei  der  Anstellung  dieses  Versuches  kann  man  sicK  am  Besten 
der  Silbcrlosung  bedienen,  um  zu  bestimmen,  wann  die  Auflö- 
sung neutral  sey;  denn  so  lange  der  Silberniederscklag  gefirbt 
ist,  enthält  die  Flüssigkeit  einen  Ueberichufs  von  Kalk,  und 
-wenn  dieselbe  nach  geschehener  Fallung  nach  Chlor  riecht,  cnt- 
'  )ialt  sie  Saure  in  Ueberschufs. 
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wieder  klar,  reagirte  sauer  auf  Lackmus,  ohne  zu  blei- 
chen und  ohne  nach  Chlor  zu  riechen. 

Als  die  Flüssigkeit  mit  Silberoxjd  gemischt  war,  zer- 
setzte sich  also  das  chlorichtsaure  Salz  unter  Entwicklung 
yom  Sauerstoffgas;  als  dieselbe  aber  keinen  Bestandtheil 
enthielt,  der  desoxjdirend  wirken  konnte,  zerfiel  dieses 
Salz  in  ein  Atom  Chlorsilber,  welches  sich  niederschlug, 
und  in  zwei  Atome  chlorsaures  Silberoxjd,  welche  auf- 
gelöst blieben. 

Aus  dem  Angeführten  ist  folglich  klar,  dafs  Gay- 
L  US  sac's  Versuch  in  seinem  Endresultat  richtig  ist,  dafs 
aber  derselbe  keinesweges  beweist,  dafs  das  Clilorsilber, 
welches  beim  ersten  Vermischen  von  Chlorkalk  mit  sal- 
petersaurem Silberoxjd  niederfällt,  nur  von  dem  in  der 
Flüssigkeit  aufgelösten  Chlorkalk  und  nicht  von  dem  in 
ihr  enthaltenen  Chlorcalcium  herrühre. 

Wenn  vorsichtig  mit  Salpetersäure  neutralidrte  chlo- 
richtsaure Kalkerde  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  in  Ueber- 
schufs  gefüllt  wird,  so  entsteht  augenblicklich  ein  Magma 
Ton  weifsem  Chlorblei,  das  schnell  sich  überoxjdirt,  und 
die  farblos  durchgegangene  bleichende  *  Flüssigkeit  wird 
schnell  gelb,  und  fangt  an  nach  Chlor  zu  riechen,  sobald 
sie  sich  durch  braunes  Bleioxjd  trübt 

Ich  glaube  durch  diese  Versuche^  so  weit  es  für 
jetzt  möglich  ist,  bewiesen  zu  haben,  dafs,  weu^  Chlor 
auf  nassem  Wege  mit  einer  oxjdirten  Basis  vereinigt 
wird,  dieselbe  Zersetzung  wie  bei  Verbindung  des  Schwe- 
fels mit  einer  Salzbasis  entsteht,  nur  dafs,  statt  der  Schwe- 
fel upterschweflichte  Säure  und  Schwefelmetalle  bildet, 
das  Chlor  ein  Chlonnctall  nud  einen  niederen  Oxjdations- 
grad  als  die  Chlorsäure  bildet,  welcher  sich  mit  dem  Oxyde 
zu  einem  Salz  verbindet  Diefs  Salz  besitzt  eine  grofse 
Neigung,  Sauerstoff  abzugeben,  und  dadurch  hat  es  die 
ausgezeichnete  Bleichkraft.  Wenn  dasselbe  mit  gewissen 
organischen  Körpern  zusammenkommt,  so  öxydirt  und 
zerstört  es  dieselben,  wodurch  es  selbst  in  Chlormetall 
verwandelt  wird.     Von  eixiigen  elektronegativen  Metall- 
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Oxyden,  welche  das  WasserstoSEBoperoxyd  unter  EntwklLf- 
kiDg  von  Sauerstoff  zersetzen,  -vvird  auch  diefs  Salz  un- 
ter Sauerstoffentwicklung  in  Chlormetall  Terwandelt,  und 
da  die  Cohäsion  der  Verbindungen  zu  Hülfe  kommt,  d.  h. 
da  der  Unterschied  in  der  Löslichkeit  des  Chlormetalls 
und  des  chlorsauren  Salzes  sehr  grofs  ist;  so  wird  das- 
selbe .  ällmäiig  von  selbst  in  chlorsaures  Salz  und  Cliloi^ 
metall  zersetzt 

Welcher  Oxydationsgrad  dieCs  sey,  entscheiden  die 
Versuche  nicht;  da  aber  das  Chloroxyd  nicht  bleicht,  Ver- 
bindungen von  einem  Atome  Chlor  sowohl  mit  einem 
Atome  als  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff  bis  jetzt  nicht  be- 
kannt sind,  so  bleibt,  wiewohl  ich  die  Möglichkeit  nicht 
'  Jäugnen  will,  dafg  die  bleichenden  Verbindungen  ein 
solches  Oxyd  enthalten  können,  nur  die  Annahme  fibri^ 
dafs  es  die  Verbindung  von  2  Atomen  Chlor  mit  3  Ato- 
men Sauerstoff  sey,  welche,  wegen  ihrer  analogen  Zu- 
sammensetzung mit  der  salpetrichten  imd  phosphorichten 
Säiu*e,  chlorichte  Säure  genannt  werden  kann,  und  von 
welcher  mau  annehmen  darf,  dals  sie  Verbindungen  mit 
Basen  einzugehen  vermag. 

Eine  Thatsache,  die  gegen  diese  Ansicht  zu  sprechen 
scheint,  ist  gcwifs  die,  dafe  die  bleichenden  Verbindun- 
gen, wie  man  weifs,  sowohl  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft,  als  auch  durch  einen  Strom  von  kohlensaurem  Gas 
sich  vollständig  zersetzen  lassen,  unter  Entwicklung  von 
Chlor,  das  langsam»  aber  vollständig  entweidit  Man 
könnte  glauben,  dafs,  wenn  man  auch  die  leichte  Zer- 
setzbarkeit  des  chlorichtsauren  Salzes  zugäbe,  doch  das 
Chloimetall  nicht  zersetzt  werden  würde.  Aber  jedes 
frei  werdende  Atom  der  chlorichten  Säure  oxydirt  einen 
Theil  des  Metalls  im  Chlormetall,  und  die  Kohlensäure 
bildet  so  ein  Bicarbonat,  das  vom  Chlor  nicht  zersetzt 
wird;  sobald  das  auf  diese  Weise  ausgeschiedene  Chlor 
entweichen  kann,  geht  die  Zersetzung  ununterbrochen 
fort.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  ein  auf  nassem  Wege 
in  kaustischem  Kali  aufgelöstes  Schwefelarsenik  oder 
Schwefelzinn  durch  kohlensaures  Gas  ausfällen,  wenn 
man  dasselbe  lange  in  die  Flüssigkeit  leitet,  ohne  dafs 
man  die  geringste  Spur  von  der  arsenichten  Säure  oder 
dem  Zinnoxyd  ^Vahmimmt,  womit  das  Kali  verbunden 
gewesen  ist,  weil  diese  die  Basis  oxydiren,  mit  der  sich 
die  Kohlensäure  verbinden  soll 
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n.     Ueber  das  Verha/ien  des  Phosphors  zu  den 

Alkalien  und  alkalischen  Erden; 

von  Heinrich  Rose. 


N. 


iachdem  Berzelius  die  Resultate  seiner  Arbeiten  über 
die  Schwefelalkalien  bekannt  gemacht  hatte,  mufste  na- 
türlich die  Frage  entstehen,  ob  der  Phosphor  gegen  die 
ir^asserfreien  alkalischen  Erden  und  Alkalien  dieselbe  Rolle 
spiele,  wie  der  Schwefel.  Aber  anfser  den  Versuchen, 
die  schon  Tor  sehr  langer  2^it  Gaj-Lussac  dartib» 
angestellt  hat  *),  sind  nur  von  Dumas  vor  Kurzem 
darfiber  Untersuchungen  gemacht  worden  **),  die  in- 
dessen den  Gegenstand  noch  nicht  völlig  aufklären. 

Berzelius  betrachtet  die  Verbindungen  der  trock- 
nen Baryt-  und  Kalkerde  mit  Phosphor  als  Gemenge  von 
phosphorsaurer  Baryt-  und  Kalkerde  mit  Phosphorbaryum 
lind  Phosphorcalqium  ***).  Derselben  Ansicht  sind  auch 
Th^nard  und  Leopold  Gmelin  in  ihren  Lehrbüchern* 
So  wahrscheinlich  diese  aus  der  Analogie  des  Phosphors 
mit  dem  Schwefel  hergenommene  Ansicht  auch  i^t,  -so 
liefse  sich  dagegen  einwenden,  dafs  der  Phosphor  in 
wenigen  Fällen  dem  Schwefel  analoge  Verbindungen 
bildet,  und  dafs,  wenn  man  Verbindungen  des  Chlors 
mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  annimmt,  man  auch 
Ähnliche  Verbindungen  des  Phosphors  mit  denselben  an« 
nehnien  kann.  Da  die  Verbindung  des  Phosphors  mit 
der  Kalkerde  durch  eine  etwas  starke  Hitze  gänzlich  ihren 
Phosphorgehalt  verliert  UQd  reine  Kalkerde  zurückläfst, 
so  scheint  dadurch  die.  Ansicht,  dafs  diese  Verbindung 
wirklich  aus  Kalkerde  und  Phosphor  bestehe,  an  Waht*- 

*)  .Annales  de  ehimie  ei  de  physiifue,  T.  f^L  p,  328. 
**)  Annale f  de  ehimie  ei  de  pfysigue,  T,  XXXUL  p.  862. 
***)  Berselius  Lehrbach  der  Chemie,  UebeineUnos  Ton  Wöh^ 
1er,  Bd.  L  p.  810.  n.  819. 
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scheinlichkeit  zu  gewimien,  denn  sie  ist  in  der  Thal  ein- 
facher, als  die  Annahme,  daCs  durch  Erhitzung  der  Ver- 
bindung Phosphor  nicht  nur  aus  dem  Phosphorcalcium  ent- 
weiche, sondern  auch  aus  der  Phosphorsäure  der  phosphor- 
sauren Kalkerde,  welche  durch  das  Calcium  reducirt  Tverde. 
Ich  habe  mehrere  Versuche  angestellt,  um  zu  ent- 
scheiden, welche  von  diesen  beiden  Ansichten  die  rich- 
tige sey.     Die  meisten  derselben  wurden  mit  dem  Phos- 
phorkalke gemacht,  nicht  nur  weil  dieser  in  der  grülsten 
Menge  am  leichtesten  zu  bereiten  ist;  sondern  audi,  weil, 
wenn  derselbe  durch  Wasser  zersetzt  wird,  die  phosphor- 
saure  Kalkerde  sehr  !eicht  von  der  entstandenen  imter- 
phosphorichten  zu  trennen  ist   —  Es  ist  indessen  weit 
schwerer,   durch  Versuche  hier  entscheiden  zu  kdnnen, 
als  bei  den  analögen  Schwe^elverbindungen.    Die  Schwe- 
felalkalien lösen  sich  ohne  zersetzt  zu  werden  in  lYas- 
ser  auf;  und  da  in  dieser  Auflösung  die  Schwefelsaure 
durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  entdeckt  werden  kann, 
80  wird  man  dadurch  von  der  G^enwart  des  schwefel- 
Bauren  Kali's  in  der  gewöhnlichen  Schwefelhepar  über- 
zeugt.     Die  entsprechenden  Phosphorverbindungen  aber 
werden  durch  das  Wasser  zersetzt,  und  die  Producte  der 
Zersetzung  des  l^hosphorkalks  durch's  Wasser  sind,  warn 
man    die  Einwirkung    desselben  durch  Erhitzung  unter- 
stützt hat,  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  un- 
terpbosphorichtsaure  und  phosphorsaure  Kalkerde,  wie  das 
schon  vor  längerer  Zeit  D  u  1  o  n  g  gezeigt  hat  *).     Die 
ptosphorsaure  Kalkerde  ist  von  ganz  weifser  Farbe,*  wenn 
Kalkerde  im  Ueberschufs  vorhanden  gewesen  ist.    Nimmt 
man  nun  an,    der  Phosphorkalk  bestehe  aus  Phosphor 
und  Kalket-de,  so  mufs^man  annehmen,  dafs  der  Phos- 
phor  durch    Gegenwart    einer  alkalischen  Sub^anz  das 
Wasser  auf  ähnliche  Art  zerlege,  wie  Zink  oder  Eisen 
durch  Gegenwart  einer  Säure.  —  Nimmt  man  hjngegen  an, 
der  Phosphorkalk  bestehe  aus  Phosphorcalcium  und  phos- 
phor- 

•)  Mimoirtt  dTAroieih  T.  ITL  p.  411.  ii,  412. 
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phorsaürer  Kalkerde»  so  drängt  sich  die  Frage  anf,  ob 
die  ganze  Menge  der  durch  Zensebsung  mit  Wasser  erhal- 
tenen phosphorsaiBren  Kalkerde  schon  im  Phosphorkalke 
enthalten  war,  oder  ob  durch  Zersetzung  des  Phosphor- 
calciums  unterphosphorichtsaurc  und  phosphorsaure  Kalk* 
erde  gebildet  werde.  Da  kein  unterphosphorichtsaures 
Salz  ohne  Wasser  und  in  solcher  Hitze  bestehen  kann, 
die  zur  Bereitung  des  Phosphorkalkes  nöthig  ist,  so  mufs 
die  ganze  Menge  der  unterphosphorichten  Säure  erst  durch 
die  Behandlung  mit  Wasser  entstehn. 

Ich  habe,  um  dieses  zu  entscheiden,  mehrere  Yer- 
suche  angestellt,  die*  mir  indessen  keine  genügende  Re- 
sultate gegeben  habea  Ich  behandelte  Phosphorkalk  mit 
Chlor,  wie  diefs  auch  Dumas  gethan  hat*),  und  habe 
dieselben  Producte  wie  er  erhalten.  Es  destillirte,  wenn 
'  ein  UeberschuCs  Ton  Chlor  angewandt  wurde,  fester  CUor- 
phosphor  über,  und  es  blieb  im  Apparat  ein  Gemenge 
von  Chlorcalcium  und  phosphorsaurer  Kalkerde  zurück, 
und  auch  noch  freie  Kalkerde,  wenn  der  .Phosphorkalk 
rie  enthielt,  diese  nicht  mit  Chlor  verbunden,  da  dasselbe 
auf  wasserfreie  Kalkerde  nicht-  einwirkt  —  Diese  Er* 
scheinungen  sprechen,  obgleich  sie  durdiaus  nicht  ent- 
scheidend sind,  sehr  für  die  Ansicht >  dafs  im  Phosphor^ 
kalke  schon  phosphorsanre  Kalkerde  enthalten  sej,  und 
dafs  sich  dabei  Phosphorcalcium  durch  Chlor  in  Chlor- 
calcium  verwandle.  Denn,  da  Chlor  auf  trockne  Kalk- 
erde nicht  einwirkt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dais, 
bestände  der  Phosphorkalk  aus  Kalkerde  und  Phosphor, 
durdi  Behandlung  mit  Chlor,  nur  Chlorphosphor  und 
freie  Kalkerde  entstehen  würde  Es  wäre  indessen  auch 
möglich,  dafs  durch  die  Gegenwart  des  Phosphors  die 
Kalkerde  durch  Chlor  zum  Theil  desoxydirt  würde,  und 
so  Chlorcalcium  und  phosphorsaure  Kalkerde  entsteh^oi 
ktante. 

Statt  de»  Chlors  bdmndelte  ic^  darauf  Phosphorkalk 

*)  AnmUes  dt  CMnrit  et  de  Phytiqsu,  T,  XXXUI,  /».36a. 
Aiuial.a.Pli7flik.B.88.St.4J.ia28.St.4.  Mm 
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mit  einem  Uebcrschusse  yod  Schwefel;  das  Ganze  wurde 
in  einem  kleinen  Kolben  so  lange  erhitzt,  bis  der  lieber- 
schufs  Ton  Schwefel  abdestillirt  worden  war.  Die  Er- 
scheinungen waren  aber  fast  dieselben  wie  die,  die  bei  der 
Behandlung  des  Phosphorkalks  mit  Chlor  statt  üanden, 
indessen  enthielt  der  Rückstand  aufser  phosphorsaurer 
Kalkerde  und  Schwefelcalciiminoch  schwefelsaure  Kalk- 
erde, die  offenbar  indessen  nur  durch  Einwirkung  des 
Schwefels  auf  die  freie  Kalkerde  des  Phosphorkalkes  ent- 
standen war. 

Denn  es  ist  sehr  schwer,  den  Phosphorkalk   ganz 
frei   von   fiberschOssiger  Kalkcrde   zu   erhalten ,    da    die 
Hitze,   bei  welcher  er  sich  in  Phosphor  und   Kälkerde 
zersetzt,  nicht  sehr  stark  zu  sejn  braucht     Ich  habe  da- 
her keine  quantitative  Analyse  des  Phosphorkalks  ange- 
stellt, weil  ich  immer  überzeugt  war,  dafs  ich  keine  fiber- 
eulstimmende  Resultate  erhalten  würde,  da  der  Ton  mir 
bereitete  Phosphorkalk  selten  ganz  gleichförmig  war.   Ich 
bereitete  ihn  so,  daCs  ich  sehr  reinen  gebrannten  Marm<v 
von  Carrara  in  einer  Porzellanröhre  stark  glühte,  dar- 
über erst  Wasserdämpfe  streichen  liefs,    um  gewifs  tu 
seyn,  daÜB  er  keine  Kohlensäure  nachher  mehr  enthielt, 
und  dann  bei  einer  schwachem  Hitz^  PhosphordSmpfe 
War  der  Marmor  zu  stark  erhitzt  worden,  während  die 
Phosphordämpfe  darüber  strichen»  so  enthielt  er  nachher 
keinen  Phosphor.  Der  phosphorreichste  Phosphorkalk,  den 
ich  erhielt,  sah  schwarz  aus;  enthielt  er  weniger  Phos- 
phor, so  war  er  braun;  in  beiden  Fällen  immer  ohne 
metallischen  Glanz.      Durch  nicht  zu  starkes  Erhitzen  in 
einer  Retorte  wurde  der  schwarze  Phosphorkalk  in  bra» 
neu  verwandelt,  während  sich  Phosphor  entwickelte;  diels 
geschah  bei  einer  noch  geringeren  Hitze,  wenn  Wasser- 
stoffgas  über    schwarzen  Phosphorkalk    geleitet    wurde. 
Wenn  zur  Bereitung  des  Phosphorkalks  sehr  groCse  Stücke 
von  gebranntem  Marmor  genommen  wurden,  fand  ich  ;sie 
fast  immer  so  verwandelt,  dala  sie  eine  weiCse  Rinde  hat- 
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ten,  Sie,  wenn  die  atmosphärische  Luft  gut  abgehalten 
ipvrorden  war,  aus  reiner  Kalkerde  bestand,  und  keine  phos- 
phorsaure Kalkerde  enthielt;  dann  folgte  eine  Schicht  Ton 
braunem  Phosphorkalk,  und  der  Kern  enthielt  schwar- 
zen Phosphorkalk.  Manchmal  war  aber  auch  der  Kern 
'weiCs,  und  das  Aeufsere  braun,  aber  nur  in  den  FttUen, 
wenn  während  des  Erkaltens  Phosphordämpfe  Ober  Kalk- 
erde geleitet  wurden« 

Da  ich  einsah,  dafs  keine  Versuche  mit  dem  Phos- 
phorkalke über  die  Art  seiner  Zusammensetzung  entschei- 
den konnten,  so  untersuchte  ich  die  Erscheinungen,  wd- 
che  statt  finden,  wenn  eine  Verbindung  von  Phosphor 
mit  einem  alkalischen  Metalle  durch  Wasser  zersetzt  wird 
Ich  wählte  dazu  Kalium.  Schmolz  ich  Kalium  mit  Phos- 
phor zusammen,  und  zersetzte  die  Verbindung,  nachdem 
der  tiberschüssige  Phosphor  davon  abdestillirt  worden 
war,  mit  Wasser,  so  entwickelte  sich  selbstentzündUches 
Phosphorwasserstoffgas,  dem  eine  kleinere  Menge  eines 
nicht  von  selbst  entztindlichen  Gases  beigemengt  war; 
es  setzte  sich  ein  gelbes  Pulver  ab,  das  Phosphor  war, 
und  die  Flüssigkeit  enthielt  unterphosphorichtsaures  Kali, 
dem  aber  immer  gröfsere  oder  geringere  Spuren  von  phos- 
phorsaurem Kali  beigemischt  waren.  Da  aber  bei  diesen 
Versuchen  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  nicht 
8orgfi&ltig  abgehalten  worden  und  das  angewandte  Ka- 
lium auch  mit  dünnen  Rinden  von  Kali  umgeben  waf, 
da  femer  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kalium  genom- 
men wurden,  weil  es  gefährlich  war,  gröfsere  Mengen 
▼on  Phosphorkalium  mit  Wasser«  in  einem  Gefäfse  zu 
zersetzen,  das  mit  einer  Gasableitungsröhre  versehen  war, 
80  stellte  ich  genauere  Versuche  auf  folgende  Art  an: 
£s  wurde  ein  ziemlich  geräumiger  Kolben  mit  langem 
Halse  von  dünnem  Glase  mit  wasserfreiem  Wasserstoff- 
gase angefüllt  /  Der  Kolben  war  mit  einem  Korke  luft- 
dicht versehen,  durch  den  zwei  Löcher  gebohrt  worden 
wsoren.    Durch  das  einö  Lodi  ging  eine  dünne  Glasröhre, 
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die  fortwährend  Wasserstoffgas  zofOhrte^  das  voilier  erst 
durdi   eine   Röhre   mit  Chlorcalrium  getrocknet  wurde. 
Dardll  das  andere  Loch  des  Kolbens  ging  zur  Ableitong 
des  Gases  ebenfalls  eine  dünne  Glasröhre,  die  an  allen 
Stellen  leicht  zugeschmolzen  werden  konnte.    Es  wurde 
dann  schnell  in  den  Kolben  ein  ^tQck  Kalium,  von  der 
Gröise  einer  grofsen  HaselnuCs,  und  ein  entsprechendes 
Stück  ganz  trocknen  Phosphors  gebracht      Das  Kalium 
war  aus  der  innern  Masse  einer  gröfseren  Menge  heraus- 
geschnitten und  mit  dem  benetzenden  Steinöl  in  den  Kol- 
ben gebracht  worden.    Auf  diese  Weise  konnte  sich  durch- 
aus keine  Spur  einer  Kruste  von  Kali  bilden.    Es  wurde 
darauf  der  Kolben  nach  un4  nach  eiiiitzt,  während  das 
Wasserstofljgas  langsam  darüber  geleitet  wurde.    Das  Ka- 
lium schwoll  zuerst  an,  und  vermehrte  sich  bedeutend  an 
Yolumen,  während  es  Dämpfe  von  Phosphor  absorbirte 
Dann  erfolgte  eine  Feuererscheinung,  wodurch  die  Masse 
schmolz  und  der  überflüssige  Phosphor  abdestillirte.   Die 
Hitze  wurde  so  lange  verstärkt,    bis    aller   Überflüssige 
Phosphor  sich  aus  dem  Kolben  durch  die  Gasableitungs- 
jröhre  verflüchtigt  hatte ,  was  durch  den  Strom  des  Was- 
serstoffgases sehr  befördert  wurde.     Beim  Erkalten  er- 
starrte die  Masse  und  wurde  krystalliniscb»  aber  bei  dem 
Kiystallisiren  warf  sie  Blasen,  oder  kochte  doch  wenig- 
stens auf.    Diese  Erscheinung  konnte  man  so  oft  wie  man 
wollte  durch  neues  Erhitzen  und  Erkalten  wiederholen. 
Ifach   dem   völligen  Erkalten  war  die  Masse  metallisdi 
glänzend  und  hatte  die  Farbe  des  japanesischen  Kupfers. 
Es  wurden  während  neuer  Erhitzung  beide  Röhren,  die 
durch  das  Loch  des  Korkes  gingen,  zugeschmolzen,  und 
der  Kolben  wurde  vollständig  erkaltet  —  Da,  wenn  man 
die  Masse  des  Phosphorkaliums  mit  einem  Male  mit  Was- 
ser zersetzt  hätte,  eine  Explosion  entstanden  wäre,  so 
wurde  der  Kolben  umgewandt,  und  die  Spitze  einer  Glas- 
röhre unter  Wasser  abgebrochen*    Das.  Wasser  stieg  nun 
in  den  Kolben,  aber  lange  nicht  so  weit»  dafs  es  die  Masse 
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des  Phosphorkalimns  berührte.    Durch  die  feachte  Atmo- 
sphäre ymrde  nach  und  nach  nicht  von  selbst  entztindliches 
Gas  entwickelt,  -welches  aber  das  Wasser  aus  dem  Kolben 
nicht  herausdrängen  konnte,    da  die  Glasröhre  mit  der 
abgebrochenen  Spitze  bis  in  die  Mitte  des  Kolbens  reichte. 
Nach  längerer  Zeit  wurde  dieser  endlich  umgekehrt,  da- 
mit das  Wasser  das  zerflossene  und  fast  schon  gänzlich 
zersetzte  Phosphorkalium  auflösen  konnte.    Es  blieb  ein 
gelbes  Pulver  ungelöst  zurück,  das  durch  Kochen  der 
Flüssigkeit   nach   und  nach  gröfstentheils  zu   Phosphor- 
kügelchen  sich  vereinigte.      Di^  Flüssigkeit  enthielt  eine 
groOse  Menge  von  imterphosphorichtsaurem,  aber  keine 
Spur  von  phosphorsaurem  KalL    Das  Phosphorkalium  war 
also  durch  das  Wasser  in  Phosphorwasserstoffgas,  das  sich 
entwickelt,  in  unterphosphorichtsaures  Kali,  das  sich  auf- 
gelöst, und  in  Phosphor,  der  sich  ungelöst  abgeschieden 
hatte,  verwandelt  worden.  —  Dieser  Versuch',  mit  den- 
selben Vorsichtsmafsregeln  und  denselben  Quantitäten  voq 
Kalium  drei  Mal  wiederholt,  gab  immer  dasselbe  Resultat 
Da  sich  nun  bei  der  Zersetzung  des  Phosphorkaliums 
darch  Wasser  kein  phosphorsaures  Salz  bildet,  so  kann 
dasselbe  eben  so  wenig  bei  der  Zersetzung  des  Phos- 
phorcalciums  entstehen.      Da  mm  der  Phosphorkalk  bei 
der   Zersetzung   durch  Wasser  phospborsaure  Kalkerde 
liefert,  so  muCs  diese  in  ihm  schon  vor  der  Zersetzung 
mit  Wasser  enthalten  sejn«    Der  Phosphor  zeigt  daher 
gegen- trockne  alkalische  Erden  ein  dem  Schwefel  analo- 
ges Verhalten. 

Wenn  man  eine  Auflösung  eines  fixen  Alkali's  oder 
einer  alkalischen  Erde  oder  eine  Mengiing  letzterer  mit 
Wasser  mit  Phosphor  kocht,  so  zeigen  sich  ganz  die- 
selben Erscheinungen,  als  wenn  Phosphorkalk  oder 
ihm  analoge  Verbindungen  mit  Wasser  i)ehandelt  wer- 
den. Es  bilden  sich  hiebei  keine  phosphorichtsaure,  son- 
dern nur  unterphosphorichtsaure  und  phosphorsaure  Basen 
denn  hat  man   Phosphor  mit  Kalkmilch  gekocht»  und 
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den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  wShreod  des  Ko- 
chens sorgfältig  abgehalten,  so  bringt  die  Auflitoung  der 
ausgewaschenen  phosphorsauren  Kalkerde  in  Chlorwas- 
serstofilBäure   keinen    Niederschlag  von  Quecksilberchlo* 
rfir  in  Quecksilberchloridauflösung  hervor.   —  Es  ist  in 
diesen  Fällen  daher  wahrscheinlich,  daCs  hierbei  immer  im 
ersten  vMoQiente  der  Einwirkung  des  Phosphors  Pbosph^M*- 
metall  und  phosphorsaures  Oxyd  entstehe,  wovon  aber 
ersteres   im   Augenblicke    der  Entstehung  wieder  durch 
Wasser  zersetzt  wird,   und  Phosphorwasserstoffgas  and 
unterphosphorichtsaures  Oxyd  erzeugt   Wird  dabei  Phos- 
phor ausgeschieden,  so  erfolgt  wiederum  durch  neues  Al- 
kali eine  ähnliche  Zersetzung,  so  dafs  zuletzt  alier  Phos- 
phor verschwindet,  wenn  genug  Alkali  vorhanden  ist,  and 
das  Ganze  immer  in  der  Kochhitze  erhalten  wird.  -^  Es 
scheint  mir,  dafs  diese  Erklärung  der  gewöhnlichen,  die 
man  in  den  chemischen  Lehrbüchern  angiebt,  vorgezogen 
zu  werden  verdient     Nach  dieser  nimmt  man  an,  dais 
wenn   Phosphor,   Wasser  und  eine  alkalische  Substanx 
mit  einander  gekocht  werden,  durch  Hülfe  der  letztem 
das  Wasser  durch  den  Phosphor  zersetzt  werde,  und  da£i 
sich  ein  Theil  desselben  oxydire,  ein  anderer  Theil  mit 
Wasserstoff  verbände.     Die  Ansicht,  die  idi  aufgestellt 
habe,  ist  vielleicht  aus  folgenden  Gründen  wahrschdnlicher: 
Aus   den  Versuchen,   die   ich   so  eben  angeführt  habe, 
geht   hervor,   dafs   wenn  Phosphor  mit   einer   trocknen 
alkalischen  Basis  behandelt  wird,  er  ein  ähnliches  Ver- 
halten wie  der  Schwefel  gegen  dasselbe  zeigt;  diese  Ana- 
logie zwischen  Schwefel  und  Phosphor  würde  auch,  wemi 
noch  Wasser  hinzukäme,  statt  finden,  wenn  man  annähme^ 
dafs  Phosphormetall  dadurch  entstände.  —  Nach  der  ge- 
wöhnlichen Erklärungsart  ist  es  femer  schwer  zu  erklä- 
ren, warum  hierbei  durch  die  Oxydation  des  Phosphors 
zwei  Säuren  entständen,  während  nach  der  andern  Er- 
klärungsart die  Phosphorsäure  bei  der  Behandlung  des 
Phosphors  mit  Kalkmilch  durch  Bildung  des  Pho^or- 
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kalks,  die  unterphosphorichte  Säure  hingegen  durch  Zer- 
setzung de8  Phosphorcalduma  durch  Wasser  entsteht. 

Es  kann  aber  gegen  die  Ansicht  noch. eine  wichtige 
Einwendung  gemacht  werden.  Da  bei  Gegenwart  von 
kaustischen  Basen  unterphosphorichtsaure  Salze,  durch 
Zersetzung  des  Wassers,  in  phosphorsaurc  verwandelt  wer- 
den *),  so  könqte  man  annehmen,  dafs  beim  Kochen  von 
Wasser  mit  Phosphor  und  starken  Basen  nur  unterphos- 
phorichte Säure  entstände,  und  nur  durch  Oxydation  der- 
selben durch  Gegenwart  der  Base  die  ganze  Menge  der 
Phosphorräure  erzeugt  würde.  £s  ist  indessen  dazu  noth^ 
wendig,  dafs  die  Auflösung  der  Base  sehr  concentrirt  sej, 
£s  entwickelt  sich  z.  B.  durch  unterphosphorichtsaure 
Kalkerde  nur  dann  erst  Wasserstoffgas,  wenn  dieselbe 
mit  Kalkmilch,  die  sehr  viel  Kalkerde  gemengt  enthält, 
gekocht  wird;  ist  die  Kalkmilch  sehr  verdünnt,  so  ist 
die  Gasentwicklung  nur  sehr  unbedeutend.  Nun  aber 
erzeugt  sich  schon  Phosphorsäure  wenn  mau  Phosphor 
mit  Kalkwasser  kocht,  denn  so  wie  dasselbe  in's  Kochen 
kommt,  so  sind  die  aufsteigenden  Blasen  mit  einer  unlös- 
lichen Haut  von  phosphorsaurer  Kalkerde  umgeben.  Das- 
selbe findet  statt  wenn  Phosphor  mit  verdünntem  Baryt- 
wasser gekocht  wird.  Man  mufs  daher  annehmen,  dafs 
in  diesen  Fällen  Phosphorsäure  und  unterphosphorichte 
Säure  zugleich  entstehen. 

Beim  ferneren  Kochen,  vorzüglich  wenn  eiii  groCses 
UebermaaCs  von  freier  Base  vorhanden  ist,  vermindert  sich 
indessen  die  Menge  der  unterphosphorichten  Säure  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  sich  die  der  Phosphorsäure  ver- 
mehrt Es  ist  daher  unmöglich,  aus  den  Mengen  der  bei- 
den Säuren  einen  Schlufe  auf  die  Zusammensetzung  des 
Phosphorkalks  machen  zu  können,  der  sich  wahrschein- 
lich im  ersten  Augenblicke  der  Einwirkung  des  Phosphors 
auf  eine  Auflösung  einer  starken  Base  bildet.  Ich  hatte 
in  frühem  Zeiten,  ehe  es  mir  bekannt  war,  dads  die  unter- 
*)  Poggendorff«  AimaleD,  fid.  XU.  p.  297. 
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phosphorichte  Säare  durch  Basen  oxydirt  werden .  kann, ' 
einige  Versuche  darüber  angestellt,  die  natürlich  versdiie- 
dene  Resultate  geben  mufsten;  ich  werde  indessen  das 
Resultat  derselben  hier  kürzlich  angeben,  weil  daraus 
wenigstens  hervorgeht,  dafs  die  Menge  des  Phosphors  in 
der  gebildeten  unterphosphorichten  Säure  weit  bedeaten- 
der  ist,  als  die  in  der  entstandenen  Phosphorsäure. 

Eine  kleine  Menge  Phosphor  wurde  mit  einer  gii>- 
(sen  Menge  reiner  ;Kalkerde  und  Wasser  in  einem  ge- 
räumigen Kolben  gekocht,  der  mit  einem  Korke  verse- 
hen war,  durch  den  eine  zwei  Mal  rechtwinljüch  gebo- 
gene Röhre  giug,  die  sechs  Fuis  lang  war.    Das  gebil- 
dete Phosphorwasserstoffgas  ging  mit  Wasserdampfen  foil 
Ich  sah  sehr  darauf,  dafs  das  coudensirte  Wasser,  das 
an  der  Mündung  der  Röhre  Phosphorsäure,  durch  Ver- 
brennung des  Phosphorwasserstoffgases  erzeugt,  enthal- 
ten konnte,  nicht  in  den  Kolben  zurückflofs.    Hatte  sich 
die  Wassennenge  im  Kolben  sehr  verringert,  so  wurde 
ein  ziemlich  langes  Stück  der  Röhre,  die  Phosphorsäure 
enthalten  konnte,  abgeschnitten,  die  Mündung  unter  Was- 
ser gehalten,  worauf  der  Kolben  erkalten  mufste  und  sich 
mit  Wasser  wieder  anfüllen  konnte.  *  Dann  wurde  voa 
Neuem  gekocht,  und  diese  Operation  so  lange  wieder- 
holt, bis  nur  Wasserdämpfe,   die  gar  nicht  mehr  nach 
Phosphorwasserstoffgas  rochen,  entwichen,  und  aller  Phos- 
phor vollständig  verschwunden  war..  Hiezu  war  nöthi^ 
dafs  das  Ganze  30  bis  40  Stunden  kochte.    Das  Au%e- 
löste  wurde  abfiltriil,  und  der  Rückstand,  der  aus  phos- 
phorsaurer Kalkerde  und  vieler  freier  Kalkerde  bestand, 
so  lange  ausgesüfst,  bis  er  keine  unterphosphorichtsaure 
Kalkerde  mehr  enthielt     Er  wurde  darauf  in  Chlorwas- 
serstoffsäure gelöst,  abgedampft  und  in  einer  Platinschale 
mäfsig  geglüht     Die  trockne  Masse  wurde  mit  Wasser 
behandelt,  das   gelöste  Chlorcalcium  abfiltrirt,    und  die 
phosphorsaure  Kalkerde  geglüht     Sie  wog  2,247  Grm. 
Sie  wurde  mit  Schwefelsäure  zersetzt;  die  erhaltene  sdiwe- 
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felsaore  Kalkerde,  die  mit  Alkohol  ansgesüfst  wurde, 
wog  nach  dem  Glühen  2,692  Grm.  —  Die  Auflösung 
der  unterphosphorichtsauren  Kalkerde,  die  viel  aufgelöste 
freie  Kalkerde  enthielt,  ^vurde  abgedampft  und  mit  Sal« 
petersäure  oxjdirt  Die  phosphorsaure  Kalkerde  wog 
nach  dem  Glühen  3,294  Grm.  Mit  Schwefelsäure  be- 
handelt gab  sie  4,298  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde^  die 
mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde. 

Eine  andere  Menge  Phosphor  T^'urde  mit  einem  Üeber- 
ßchufs  von  Kalkmilch  nur  einige  Stunden  gekocht  Das 
Ungelöste,  nachdem  es  so  schnell  wie  möglich  ausgesüfst 
worden  war,  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  wo- 
bei viel  Phosphor  ungelöst  zurückblieb.  Im  Uebrigen 
wurde  eben  so  verfahren  wie  im  ersten  Versuche.  Ich 
erhielt  aus  dem  unlöslichen  Rückstande  1,995  Grm.  phos- 
phorsaure Kalkerde,  die  mit  Schwefelsäure  zersetzt  2,323 
Gram,  schwefelsaure  Kalkerde  gaben.  —  Das  im  Was- 
ser Aufgelöste  gab  nach  der  Oxydation  mit  Salpetersäure 
5,191  Grm.  phosphorsaure  Kalkerde,  die  mit  Schwefel- 
säure behandelt  7,635  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde  gab. 

Der  Torige  Versuch  wurde  wiederholt  Das  im-  Was- 
ser Ungelöste  gab  0,799  Grm.  phosphorsaure  Kalkerde, 
und  diese  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  0,874 
Gram,  schwefelsaure  Kalkerde.  —  Das  im  Wasser 
Aufgelöste  gab  nach  der  Oxydation  mit  Salpetersäure 
2,610  Grm.  phosphorsaure  Kalkerde,  die  nach  der  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure  4,004  Grm.  schwefelsaure 
Kalkerde  lieferte. 

Diese  Versuche  können  keine  Ansprüche  auf  grofse 
Genauigkeit  machen.  Wenn  der  im  Wasser  unlösliche 
Rückstand  in  Chlorvvasserstoffsaure  aufgelöst  wurde,  die 
Aufl^^ung  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  zur  Entfernung 
aller  tiberschüssigen  Chlorwasserstoffsäure  schwach  ge- 
glüht wurde,  so  mufste  die  im  Wasser  unlösliche  phos- 
phorsaure Kalkerde  eine  kleine  Menge  von  Chlorcalcium 
enthalten,  wie  das  aus  den  Versuchen  hervorgeht,  die 
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ich  in  diesen  Annalen»  Bd.  Till.   p.  211.»  beschrieben 
habe. 

Wir  sehen  indessen  deatlichy  dats  die  Resultate  des 
ersten  Versuches,  bei  welchem  das  entwichene  Phosphor- 
wasserstoffgas mehr  freies  Wasserstoffgas  enthalten  mubte^ 
sehr  abweichen  von  denen  der  beiden  letzteren  Versuche» 
die  unter  sich,  gewifs  aber  nur  durch  Zufall,  ziemlich  über« 
einstimmen.  —  bn  ersten  Versuche  enthielt  die  gebildete 
Phosphorsäure  0,496  Grm.  Phosphor,  und  die  gebildete 
nnterphosphorichte  Säure  0,663  Grm.  Phosphor;  im  zwo- 
ten  Versuche  die  Phosphorsäure  0,571  Grm«  Phosphor, 
und  die  nnterphosphorichte  Säure  0,967  Grm.;  im  drit- 
ten Versuche  die  Phosphorsäure  0,192  Grm.  Phosphor, 
und  die  nnterphosphorichte  Säure  0,316  Grm«  —  Die 
Phosphormengen  der  gebildeten  Phosphorsäure  yerhaltm 
sich  daher  in  den  beiden  letzten  Versuchen  zu  den  Phos- 
phormengen in  der  gebildeten  unterphosphorichten  Säure 
wie  nahe  3:5;  in  dem  ersten  hingegen,  bei  welchem  kein 
tiberflüssiger  Phosphor  zugegen  war  ungefähr  wie  3:4. 
Später  habe  ich  diese  Versuche  mit  sehr  verdiinnten  Auf- 
lösimgen  von  Baiythjdrat  wiederholt;  die  Menge  des 
Phosphors  in  der  unterphosphorichten  Säure  gegen  die  in 
der  IPhosphorsäure  aber  noch  bedeutender  gefunden,  als 
in  den  erwähnten  Versuchen. 
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in.      Verzeichnijs    von    Erdbeben,    cufcanischen 
Ausbrüchen  und  merkix^ürdigen  meteorischen 
Erscheinungen  seit  dem  Jahre  1821; 
cqn  K.  von  Hoff. 

(Dritte  Mtkellosg;  die  iweile  findei  tick  m  die«.  Ann.  Bd.  85.  S.  589. ) 


Nachträge 
za  1822. 

Julius  23.  Aumatra^  Sunda-lnsel.  Ausbruch  des  Vul- 
cans  Gunong-Ber-Api  {Eisen- Feuer- Berg)  in  der 
unteren  Provinz  Tana-Datar  (12000  Fufs  tiber  der 
Meeresfläche).  Der  Ausbruch  scheint  nicht  aus  dem^ 
nahe  am  Gipfel  befmdlichen  Krater,  sondern  an  einer 
Seite  des  Berges  erfolgt  zu  seyn.  Die  Nachricht  da- 
von bestunrnt  die  Stelle  des  Ausbruchs  bei  Pagar- 
Vyongy  der  Hauptstadt  von  Menang-KaboUj  etliche 
Milles  von  der  Basis  des  Gipfels.  £s  war  ein  von 
unterirdischem  Getöse  begleiteter  Auswurf  von  Feuer 
und  Steinen,  der  nur  eine  Viertelstunde  dauerte.  Ihm 
folgte  eine  Woche  lang  nur  Ausstofsen  von  Damp£ 
Seit  fünfzehn  Jahren  hatte  der  Berg  nicht  ausgeworfen. 

September  (cAne  Angabe  der  Tage).  Sumatra.  Erd- 
beben in  der  Provinz  Menang-Kabou  zwischen  den 
beiden  Vulcanen  Gunong-Ber-Api  und  Gunong-Tal- 
lang  (letzterer  liegt  in  der  Provinz  Tiga-Blas).  Die 
Erdstöfse  wurden  während  24  Stunden  ungefähr  alle 
Stunden  gespürt,  und  waren  von  unterirdischem  Ge- 
töse begleitet,  das  bald  von  dem  einen,  bald  von  dem 
andern  Yulcan  herzukommen  schien.  Der  Tallang 
dampft  nur  zuweilen,  aber  man  weiCs  seit  langer  Zeit 
von  keinem  Ausbruche  desselben.  — -  F^russac, 
Bullet,  des  Scienc.  natur.  T.  IX.  p.  20.  u*  2L  aus 
Asiaiic  Journal  1826,  Mai,  p.  577. 
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Zu  1822. 

November  19.  Yon  den  heftigen  nnd  ausgebreiteten  'Wir- 
kungen  des  Erdbebens  in  Chili  (s.  diese  Annal.  Bd.  7. 
(83.)  S.  '299.)  in  den  Gebirgen  und  Bergwerken,  nament- 
lich in  der  Grube  des  Goldbergwerkes  El  Bronze,  wo 
Alles  erschüttert  nnd  Stücke  von  Felswänden  abgeris- 
sen wurden  y  finden  sich  ausführliche  Nachrichten  in 
Capt  Head  Rough  Notes  taken  etc.  on  the  Pom- 
pasy  und  daraus  in  Froriep's  Notizen  No.  374.  (1827) 
S.  344. 

Zu  1823. 

Febr.  9.  Zu  den  aü  diesem  Tage  im  Meere  empfunde- 
nen Erdstöfsen  (s.  diese  AnnaL  Bd.  9.  (85.)  S.  590.) 
gehört  noch  folgende  Nachricht  1  U.  10'  Ab.  unter 
1«  21'  N.  Br.  und  85«  35'  O.  L.  (wahrscheinlich  t. 
Greenwich)  empfand  das  englische  Schiff  Winchelsea 
einen  Stofs,  von  dem  der  Berichterstatter  (Lac hl  an) 
glaubte,  dafs  er  mit  einer  vulcanischen  Bewegung  auf 
Sumatra  in  Verbindung  gestanden  habe.  —  Edinburgh 
Journal  of  Science j  1826,  Apr.,  S.  264.  Ferussac» 
Bulletin  des  scienc.  natur.     T.  IX.  p.  21. 

März  5.  Sicilien.  Die  oben  (Ann.  Bd.  9.  S.  592)  too 
dem  Erdbeben  dieses  Tages  gegebenen  Nachrichten 
sind  unvollständig  und  fehlerhaft  Da  mir  Ferrara's 
darüber  mitgetheilte  im  Original  nicht  zu  Gesichte  ge- 
kommen sind,  so  gebe  ich  diesen  Nachtrag  aus  einem 
Auszuge  von  Ferrara's  Schrift,  der  sich  in  Y^r^yv- 
^i^r'^  Edinburgh  Journal  of  Science.  No.VIL  «S.  155. 
befindet 

5  U.  26'  Ab.  erfolgte  der  erste  Stofs,  von  unten 
herauf,  darauf  ein  zweit  er  stärkerer  wellenförmig,  ein 
dritter  von  ähnlicher  Art,  doch  minder  stark,  ein  vier- 
ter, wie  der  zweite,  und  ein  fünfter,  wie  der  erste. 
Ihre  Dauer  (eines  jeden,  oder  Aller  zusammen?)  war 
16  bis  17  Secunden.  Ihre  Richtung  von  Nordost  nach 
Südwest    So  war  es  in  Palermo.    Westlich  von  Pa- 
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Zu  1823. 
lermo  in  den  Bergen  war  das  Erdbeben  weniger  stark; 
stärker  )edoch  in  der  Nähe  der  Küste  als  tiefer  im 
Lande.  Weiter'  westlich,  2.  B.  in  Castelamare^  wurde 
nur  sehr  wenig  davon  empfunden.  An  der  Küste  öst- 
lich Ton  Palermo  war  die  Erschütterong  äufserst  heftig. 
AÜaMluy  TrabiUy  Godiano,  Termini  litten  fürchter- 
lich. Von  dem  Berge  Bisambra  unweit  Godiano  wur- 
den grofse  Felsenmassen  abgerissen  und  herabgestürzt 

Die  warmen  Quellen ,  sowohl  in  den  Bädern,  als 
die  in  der  iNachbarschaft  denselben  Ursprung  in  den 
Bergen  längs  der  Küste  von  Termini  haben,  flössen  reich- 
^^ lieber,  waren  wärmer,  imd  von  dem  Thone,  aus  dem 
sie  quellen,  stark  geförbt  Die  StöCse  scheinen  mit'  der 
zunehmenden  Entfernung  von  Palermo  gegen  Osten  stär- 
ker gewesen  zu  seyn.  Achtundvierzig  (ital.)  Meilen  da- 
Ton,  in  Cefalu,  waren  sie  sehr  zerstörend.  Das  Meer  warf 
dort  zwei  ungeheuere  Wellen  nach  einander  mit  gro- 
user Gewalt  auf  den  Strand.  PoUna  und  Finale  lit- 
ten ebenfalls. 

Gegen  das  Innere  des  Landes  nahm  die  Stärke 
der  Stö&e  ab.  Ciminna  (südlich  von  Termini)  und 
Cerda  empfanden  sie  noch  heftig  und  mit  Zerstörung. 
In  Roccapalomba^  Scillato,  Gratleri,  Colesano  wur- 
den noch  Gebäude  zerstört  und  stark  beschädigt  In 
der  Nachbarschaft  von  Pozzillo  und  Sta.  Agata  und 
auf  einem  weiterstreckten  Landstriche  waren  mehrere 
lange  l^alten  und  Höhlen  entstanden.  Aehnliche  Höh- 
len und  Spalten  hatten  sich  im  jirgillaceous  Chalk 
(ich  weifs  nicht,  welcher  deutsche  geognostische  Kunst- 
ausdruck dieser  Gebirgsart  gebührt)  bei  der  kleinen 
Stadt  Ogliasiro,  16  MeiL  südL  von  Palermo,  geöffnet 
Jsnello  am  Fufse  der  Madonischen  Berge,  Geraci,  Ca- 
stelbuono,  St.  Mauro,  eben  so  gelegen,  litten  Schaden. 

Die  Orte  an  der  südwärts  eingebogenen  Küste 
zwiscben  Capo  Orlando  und  Capo  Cakwa^  den'Iipa- 
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risden  Inseln  gegenüber,  erlitten  die  heftigsten  SCöfse. 
Darunter  wurde  Nato  (nicht  NotOy  wie  oben  Bd.  9. 
S.  593.  steht)  fast  ganz  zerstört  Es.  entstand  dort  eine 
Erdspalte,  und  man  fürchtete  das  Herabstürzen  des  gan- 
zen Hügels,  auf  dem  der  Ort  steht  Sehr  litt  die  Stadt 
Pattip  die  der  Insel  Volcano  gerade  gegenüber  liegt 
Pozzodigotto  y  Meri  und  Barcellona  litten  nur  wenig. 
Zu  Miktzzo  auf  der  Küste  und  zu  Sta.  Lucia  war 
der  Stofs  zwar  stark ,  aber  unschädlichtf  In  Messma 
litten  einige  Häuser. 

Im  Innern  der  Insel  wurden  dicStöCse  sdiwadker 
empfunden;  nur  schlechte  schadhafte  Gebäude  litten 
dort  davon  etwas,  wie  in  Caltantuso  und  AUmena; 
zu  Catania  empfand  man  ihn  kaum.  In  Sjrracus  und 
benachbarten  Orten  haben  nur  einige  Personen  etwas 
davon  bemerkt  Eben  so  in  der  Gegend  von  Modica 
bei  Cap  Passaro.  In  den  südlichen  und  westlichen 
Theilen  der  Insel  geschah  kein  Schade  i  zu  Alcamo 
fühlte  man  das  Erdbeben  ziemlich  stark,  zu  lYopard 
sehr  schwacL 

F  er  rar  a  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit,  da  Pa- 
lenno zum  Theil  auf  festem  Kalkstein,  zum  Theil  auf 
angeschwemmten  Boden  erbaut  ist,  dafs  zwar  in  der 
Regel  die  letztere  Art  des  Bodens  die  ErdstOCse  weni- 
ger gut  fortpflanze,  als  die  erstere,  daCs  aber  deshalb 
schlechte  Gebäude  auf  diesem  Boden  doch  weniger  ge- 
gen die  Zerstörung  durch  Erdbeben  gesichert  sey^,  als 
die  soliden  Gebäude  auf  Felsengrund,  wenn  gleich  die- 
ser von  den  Erdstöfsen  am  heftigsten  erschüttert  za 
werden  pflege.  Er  belegt  diefs  mit  Beispielen  von  den 
Erdbeben  v.  J.  1*^26  zu  Palermo  und  anderen  zu  Mes- 
sina und  Catania.  Zugleich  äufisert  er  die  Yemluthun^ 
dafs  die  Brunnen  und  Oefihungen,  welche  von  den 
Alten  als  Sicherungsmittel  gegen  die  Erdbeben  betrach- 
tet worden  sejen,  diese  Eigenschaft  wohl  nicht  dadurch, 
dafs  sie  unterirdischen  Dämpfen  und  Gasarten  den  Aus- 
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gang  gestatteten,  sondern  um  desi^iDen  besäfsen,  weil 
sie  die  Fortpflanzung  der  Stöfse  durch  Unterbrechung 
des  fortpflanzenden  festen  Mittels  unterbrachen.  Ich 
gestehe,  dafs^  mir  diese  Erklärungsweise  weniger  ein- 
leuchtet, als  die  erste,  weil  solche  Arten  von  Aushöh- 
Ipngen  des  Bodens,  wie  Brunnen  und  ähnliche  denen 
.  man  die  erwähnte  Eigenschaft  zuschrieb,  einem  Erd- 
ätofs,  er  komme  von  unten  oder  von  der  Seite,  wohl 
zu  wenig  Fläche  darbieten,  um  das  Fortpflanzen  des- 
selben im  festen  Gestein  zu  hemmen. 
Julius  1  — 15.  Zufolge  Nachrichten  aus  Island  vom  14. 
März  1824,  sollen,  nachdem  die  in  den  vorgenann- 
ten Tagen  erfolgten  Ausbrüche  des  Koetlegiaa  aufge- 
hört hatten,  von  diesem  Yulcan  aufs  Neue  so  grofse 
Mengen  von  Wasser  ausgeworfen  worden  seyn,  dafs 
eine  grofse  Ueberschwemmung  in  der  Gk^gend  verur- 
sacht worden  ist  —  Revue  encyclope'd.  1824,  Noi^. 
Ä  514.  — 


1824. 

Januar  2.     Macao ^  China,  7  U.  Ab.    Eine  Erderschüt-' 
terung  fünf  Secunden  dauernd.  —  Asiatic  Joum.  1824, 
Nov.  S.  488.    Daraus  in  Ferussac  'BulLdes  Scienc. 
natur.  1825.   7!  1.  p.  9. 

Januar  5.  Trinidad,  Insel,  Südamerica.  Zwischen  3  u. 
4  U.  Morg.  ein  ziemlich  starker  Erdstofs.  —  Archives 
des  decoup.     1824.    p.  212. 

Januar  6.  Bergen^  Norwegen.  S-J-  U;Morg.  starke  Erd- 
erschütterungen in  der  Richtung  von  SW  nach  NO. 
Dabei  unterirdisches  Getöse,  das  länger  als  1  Minute 
dauerte.  —  Arch,  des  decow.    1824.    p.  212. 

Januar  6  — 19.  Erzgebirg  und  Fichtelgebirg.  Eine  merk- 
würdige Reihe  von  Erderschütterungen.  (S.  auch  un- 
ten 2  —  5.  Februar.) 

Schon  am  1.  Januar  hatte  man  zu  Hartenberg  im 
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Ellenbogener  Kreise^  bei  groCser  Kälte  und  Windstille, 
ein  donnerdimliches  Getöse  gehört  Den  6.  n.  7.  in 
der  Nacht  empfand  man  daselbst  Erdstöüse.  Am  7.  Mor- 
gens einen  so  starken,  dafs  in  einem  Zimmer  des  Schlos- 
ses die  Tünche  von  der  Decke  fiel.  Am  9.  Morgens 
84-  U.  Erderschütterung  im  untern  Theile  des  Landge- 
richts Wunsiedel  am  Fichtelgebirg,  gegen  die  böhmi- 
sche Gränze  zu;  zum  Theil  mit  hörbarem  unterirdischen 
Rollen.  —  An  demselben  Tage  3  U.  15'  Ab.  n.  11  U. 
Abends.  Desgleichen  am  10.  2  U.  45'  Morg.  «.  3  ü. 
u.  5  U.  Morg.  *  Erschütterung  zvl  HarterAergy  Gosse/h 
grün,  Silbergrün,  Bleystadt,  Annadorf^  Sehossenreut» 
PirkUsy  Marklesgrün,  Buterbctch  und  Heimichsgrün; 
sehr  heftig  in  dep  Primiesser  Bergwerken.  Am  10. 
4  U.  Abends  ging,  bei  einem  Thermometerstande  von 
—  7<>  R.,  das  Eis  (also  nicht  durdi  Wärme)  auf  der 
Zwoda  bei  Hartenberg  auf,  und  man  empfand  7  U. 
30'  Ab.,  9  U.  u.  11  U.  Ab.  Erschütterungen,  eben  so 
am  11.  und  in. der  Nacht  zum  12.,  in  letzterer  vor- 
züglich stark,  und  Qiit  unterirdischem  Getöse^ 

Auch  an  den  vorhin  angeführten  Orten  am  Fich- 
telgebirg  empfand  man  am  10.  11 1>  U.  Ab.,  am  11. 
10  2  U.  Morg.,  und  am  13.  in  der  Mittagsstunde  Er- 
schütterungen. 

Am  13.  1  U.  Ab..  Tvar  die  Erschütterung  wieder 
in  den  böhmisch -erzgd>irgischen  Orten  sehr  stark,  be- 
sonders in  Fribut  und  Bleystadt,  am  stärksten  aber 
in  den  Dörfern  Prinkles,  Pemaa  und  Leopoldham- 
mer.  Quellen  in  der  dortigen  G^end,  welche  seit 
Jahren  versiegt  gewesen  waren,  wurden  plötzlich  was- 
serreich, eine  Erscheinung,  die  auch  bei  Adorf  bemerkt 
wurde. 

Am  14.  und  einigen  folgenden  Tagen  erfolgten  schwa- 
che Erschütterungen  mit  unterirdischem  Getöse  zn  Har^ 
tenberg. 

Am 
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1824 
Am  1&  3|  Ü.  MoFg.  im  Landgerichte  Munchberg 
am  Fichtelgebirge. 

Am  18.  8  U.  Morg.  nach  vorhergegangenem  nn- 
terirdischen,  donnerähnlichen  Getöse  zwei  heftige  Stöfse 
zu  Hartenberg.  Desgleichen  mehrepe  7  U.  45',  10  U., 
11  U.  45'  Ab»  bei  starkem  Westwind,  Schneefall  und 
geringem  Sinken  des  Barometers* 

Am  19.  5  U.  Morg.  ein  starker  Erdstofs,  desglei* 

chen  9  U.,  9  U.  30',    11  U.  30'  und  11  U.  35'  zu 

Hartenberg.     .Dann  3  U.  und  4  U.  Ab.  zu  GrasUtz. 

—  4  U.  zu  Eger.  —  4  ü.  30'  zwei  sehr  hefüge  Stöfse 

nach  starkem  unterirdischen  Rollen  zu  Hartenberg^  diese 

beiden  waren  die  heftigsten  von  Allen.    Man  fürchtete 

den  Einsturz  des  Schlosses.     Auch  zu  Heinrichsgrün 

empfand  man  den  Stofs  4  U.  Ab.  sehr  starL    Der  Zug 

der  Erschütterungen  schien  von   GrasUtz  nach   Eger 

und  von  da  nach  Hartenberg  zu  gehen.     Sämmtlich 

aber  schwach  wurden  diese  Erdstöfse  empfunden  zu 

Falkenau   und   Ellenbogen;    stärker  zu  Stolzenhayn^ 

Holzbach,  Böhmisch  Wiesenthal  u.  s.  w. 

—  Allgem.  Zeitg.  1824.  No.  23.  S.  91.   —  Preufe 

Staatszeitg.  1824.  Mo.  47.  S.  211.  —  Haliaschka 

in  Kastner's  Archiv.    Bd.  1.  S.  320. 

Januar  15.     Zu  Jrenazzo,  unweit  Ferrara,  ereignet  sich 

ein  MeteorsteinfalL  —  Chladni  in  Poggendorffs 

Annalen.    Bd.  6.  S.  27. 

Januar  23.    Schnelles  Fallen  des  Barometers  und  in  der 

zweiten  Hälfte  dieses  Tages  aufserordentlich  tiefer  Stand; 

am  24.  eben  so  schnelles  Steigen  desselben  in  Deutsch« 

land,  Frankreich,  ganz  Italien  u.  s.  w.  —  Kastner's 

Archiv.     Bd.  1.  S.  125.  —  Bd.  2.  S.  394.  folg. 

Februar  2  —  5.      Wiederholte   Erdstöfse   zwischen  dem 

Erzgebirge  und   dem   Fichtelgebirge  ^    besonders  bei 

Heinrichsgrün;  am  2.  9  U.  Morg.  u.  11  U.  Ab.,  das 

imterirdische  Getöse  dauert  1  Stunde  lang.  —  Am  3. 

Aiiii«l.d.Phjsik.B.88.St.4.J.1828.St4.  Nn 
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2  und  6  U.  Morg.  schwache,  10 1  U.  Morg.  stärkere 
Erschütterung.  —  Am  4.  7.  U.  Morg.  zwei  starke  StöCsc. 

—  Am  6.  5i  U.  Morg.   —  PrevSs.  Staatszcitg.  1824. 
No.  47.  S.  211. 

Die  Orte,  «i  denen  die  Erdstöfse  vom  6  — 19.  Ja- 
nuar und  vom  2 — 5.  Febr.  empfunden  worden  sind, 
liegen  fast  sämmtlich  in  einer  von  NO.  nach  SW.  ge- 
richteten Linie,  deren  nordöstlichste  Endpunkte  Grafs- 
Utz^  und  Fribus  sind,  die  südwestlichen  aber  Jf^uth 
siedel  und  Eger.  Sie  liegen  auf  dem  südlichen  Ab- 
hänge des  Erzgebirges,  und  auf  der  von  demselben 
nach  dem  Egerflusse  abfallenden  Verfluchung  des  Lan 
des.  Auf  dem  rechten  (südlichen)  Ufer  der  Eger  sind 
keine  Erschütterungen  wahrgenommen  worden.  Die 
Kichtimg  der  unterirdischen  Bewegimgen  scheint  voo 
Nordost  nach  Südwest  gegangen  zu  seyn;  doch  \SSst 
sich  dieses  aus  den  oben  angegebenen  Zeitbestimmmi- 
gen  nicht  mit  völliger  Gewifsheit^  schliefsen.  In  dem 
nördlichen  Theile  des  beunruhigten  Landstrichs  schei- 
nen die  Erschütterungen  stärker  gewesen  zu  sejn,  als 
in  dem  südlichen;  am  stärksten  aber  zu  und  um  Hat* 
ienberg,  welcher  Ort  ungefähr  in  der  Mitte  des  gan- 
zen Striches  liegt.  Merkwürdig  ist  dabei  die  Seiten- 
richtung, nach  welcher  man  auch  zu  Adorf  und  im 
Landgerichte  Munchberg  etwas  von  den  Erschütteran- 
gen  empfunden  haben  will. 
Februar  11.     Irkutzk,  Sibirien.    Leichte  Erderschütterong. 

—  Archives  des  decouvertes.  1824.  p.  212.  —  Pog- 
gendorff's  Ann.  Bd.  2.  p.  155. 

Februar  21.  8  U.  Ab.  Sia.  Maura,  Jonische  LiseL 
Ein  heftiger  Erdstofs,  der  mehrere  Gebäude  beschä- 
digte. —  Arch,  des  dccouv.   1824.   p.  212. 

März  2.  und  3.  Tiefer  Barometerstand  in  Deutschland, 
Frankreich,  Italien.  Orcan  im  mittelländischen  Meere, 
vöi-züglich  lun  die  Küsten  von  Italien;  starker  Schnee- 


Digitized 


by  Google 


563 

1824. 
fall  in  Bom,  Neapel  u.  fi.  w.  —  Kastner's  Archiv. 
B<I.  1.  p.  382.,  Bd.  2.  p.  401.  folg. 
April  10.  Einige  Minuten  vor  10  U.  Ab.  Kingston,  Ja- 
mmca.  Ein  sehr  heftiger  Erdstofs,  den  man  auch  an 
mehreren  Orten  der  Insel  empfand;  seit  vielen  Jahren 
der  heftigste.  Die  Erschütterung,  der  ein  starker  Wind 
vorausging,  dauerte  ungefähr  30  Secunden»  und  war 
mit  unterirdischem  Getöse  verbunden.  Drei  bis  viel* 
Häuser  sind  eingestfirzt 

Bis  zum  15.  Erfolgten  noch  einige  minder  heftige 
Stöfse.  Einige  Häuser  in  Kingston  und  Liquinea  ha- 
ben gelitten.  Zu  SpänischtOfpn  und  Oldharbour  waren 
die  Erschütterungen  sehr  stark. 

Zu  Tallahs  fühlte  man  in  der  Nacht  vom  13.  um 
dieselbe  Stunde  wie  Tags  zuvor  (?)  eine  neue  Erschüt- 
terung, eben  so  wie  die  erste  von  unterirdischem  Brül- 
len begleitet  Endlich  am  14.  zwischen  1  und  2  U. 
Morg.  einen  dritten  Stofs,  den  schwächsten. 

Zu  Port  Royal  und  in  seiner  Umgegend  empfand 
man  in  der  Nacht  vom  12.  April,  ungefähr  12  Minu- 
ten vor  10  U.,  einen  starken  Erdstofs,  der  fast  1  BC- 
nute  dauerte,  aber  keinen  Schaden  that  Einen  an- 
dern in  der  Nacht  vom  13.  um  dieselbe  Zeit;  er  war 
viel  schwächer,  dauerte  aber  länger.  — Verneur,  Jow- 
nal  des  Voyages.  Fol.  XXIII.  p.  101. 
April  20.  Gegen  3  U.  Morg.  St.  Thomas,  Westindi- 
sche LueL  Heftige  Erderschütterung  mit  donnerähn- 
lichem Getöse.  Viele  Personen  werden  aus  den  Bet- 
ten geworfen.  In  der  hier  benutzten  Nachricht  >vird 
hinzugesetzt:  „un  bdtiment  sest  englouti  par  suite  de 
la  commotion;**  und  es  bleät  zweifelhaft,  ob  dabei 
vom  Wasser  oder  vom  Lande  die  Rede  ist  —  j4rch.- 
des  dicow.  1824.  p.  213. 
April  22.  Erster  Anfang  des  Ausbrachs  des  Goenong 
Apie  auf  Banda.  —  S.  unten  9.  Junius. 
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Hai  31.   4  U.  Morg.  Airj  (wo  liegt  dieser  Ort?).   Leidite 
Erderschütterung.  -^  Arch,  des  d£cow.  1624.  p.  213. 

Junius  (ohne  Angabe  des  Tages).  Unweit  Leeds  auf 
den  Grenzen  von  Lancashire^  9  engl.  Meil.  von  Kagh- 
ley  und  6  von  Colne,  liegt,  bedeutend  höher  als  das 
Niveau  des  jiire-Tlu&seB  bei  Leeds,  ein  Morast.  Aus 
demselben  entspringen  kleine  Bäche,  die  dorn  .Atre" 
Flusse  durch  eine  tiefe  Schlucht  zufallen.  Der  naiär- 
Uche  Damm,  welcher  diesen  Morast  hielt,  bracJi  im 
genannten  Monate  durch  unbekannte  Ursachen.  Das 
abströmende  Wasser  bildete  sich  einen  Canal  von  un- 
gefähr 12  Verges  (vermuthlich  im  Originale  Yards) 
Breite  und  6  Verges  Tiefe,  und  Alles,  was  ein  Baum 
von  1200  V.  im  Umkreise  enthielt.  Festes  und  Flüs- 
siges, ging  durch  die  Oefhung  fort,  imd  stOnte  sich 
in  die  Schlucht  Die  Bewegung  dieser  uogeheueni 
Masse,  beschleunigt  durch  den  Fall,  HCb  Alles  mit 
sich  fort  Wohin  der  Strom  sich  verbreitete  bedeckte 
dicker  Schlamm  die  Felder;  Felsenstücke  wurden 
als  eine  engt  Meile  weit  fortgeführt 

Einige  Personen  schrieben  diese  Begebenheit  i 
Erdbeben  zu,  aber  man  hat  ringsum  nirgends  etwas 
Ton  einem  solchen  empfunden.  Da  in  dem  Augen- 
blicke, als  der  Durchbruch  erfolgte,  eine  dicke  Gewit- 
terwolke den  Himmel  bedeckte,  so  hat  man  vermuthel, 
dafs  eine  Wasserhose  auf  unterirdische  Wasser  gewirkt 
habe.  Aehuliche  Ereignisse  sind  im  16.  und  17.  Jahr- 
hundert in  der  Umgegend  von  Lancaster  vorgekom- 
men. —  Revue  Encycloped.  1824«  Oct.  p.  229. ,  aus 
Leeds  Mercury  genommen.  —  Nach  Anderen  soll 
sich  diese  Begebenheit  im  September  ereignet  habea 
S.  Poggend.  Ann.  Bd.  3.  p.  155.,  auch  PhiL  Magaz. 
No.  317.  p.  229. 

Junius  2.    Schiraz^  Persien*    An  diesem  Tage  soll 


Digitized 


by  Google 


565 

1824. 
dort  zuerst,  vor  d^m  folgenden  groOsen  Erdbeben»  einige 
Bewegungen  empfunden  haben. 

Jonius  9.  Banda,  Sunda- Insel.  Ausbruch  des  Yulcans 
(Gonung  Api)y  an  welchem  sich  schon  am  22.  April 
elj  neuer  Krater  geöffnet  hatte.  Der  Ausbruch  dauerte 
bis  zun  14.,  mit  Ausstofseu  grofserl)ampf-  und  Aschen- 
wolken, Auswerfen  glühender  Steine  u.  s.  w.  Darauf 
ruhete  der  Berg  bis  zum  25.,  an  welchem  ein^  neuer 
Ausbruch  mit  Erderschütterungen  erfolgte,  die  drei  Mi- 
nuten lang  anhielten.  Das  Ausstofsen  von  Steinen, 
Aschen-  und  Dampfwolken  dauerte  noch  lange  Zeit 
fort  —  Hertha.  Bd.  1.  1825.  —  Geograph.  Zeitg.  p.  92, 
und  226. 

Junius  23.  oder  25.  5|^  U.  Morg.  Persien.  Heftige 
Erdstöfse,  welchen  6  Tage  und  6  Nächte  hindurch 
mehrere  minder  heftige  folgen.  Die  Stadt  Schiraz  lei- 
det dadurch  am  meisten,  und  zwar  vorzüglich  durch 
den  ersten  Stofs  und  drei  andere,  die  demselben  bis 
10  Uhr  Morgens  folgen.  Ein  Thdl  der  Stadt  wird 
fast  ganz  dadurch  zerstört  und  versenkt  Nächst  ihr 
leidet  vornehmlich  die  Stadt  Kazroun.  In  den  Gegen- 
den dieser  Städte  sollen  Berge  geebnet  worden  sejn. 
Der  Tag  des  heftigsten  Erdbebens  war  nach  dem  Per- 
sischen Kalender  der  27.  des  Monats  Chaval,  J.  1239. 
—  Frick  und  Devilleneuve  (sonst  Verneur) 
Journal  des  voyages.  Vol.  XXV.  p.  118.;  aus  dem 
Courier  von  Bombay.  —  Revue  encyclopedique^  1825., 
Märt.  p.  846.  —  Eine  Nachricht,  welche  dieses  Erd- 
beben in  den  April  versetzt,  beruht  wohl  auf  einem 
Irrthum.   S.  Allgem.  Zeitung,  1824.  No  343.  S.  1372. 

Julius  9.  Neu-Braunsciuveigy  Briiiisch  Nordamerika. 
Starke  Erderschütterung  mit  einem  Knall,  wie  von  einer 
Kanone.  —  Arch,  des  decouv.  1824.  p.'  213. 

Julius  la    Zu  RjAdmont^  1^  Lieue  nördlich  von  Per- 
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pignaUj  depart,  des  Pyrenees  mentales^  beobachiete 
man  am  Morgen  ungewöhnliche  Wärme.  Um  Mittag 
stieg  das  Thermometer  R.  auf  2T*y  1^  U.  auf  29^ 
So  blieb  es  bis  3?  U.^  da  erhob  sich  auf  einmal  ein 
starker  und  so  warmer  ^ordwestwind,  daCs  es  noch 
auf  30<',75  stieg.  Abends  10  U.  8^  erfolgte  ein  £rd- 
stoCs  mit  Geräusch  ivie  vom  Rollen  eines  Wagens, 
Gläser  klirrten  u.  s.  w.  Auch  zu  Perpignan  and  an 
anderen  .Orten  empfand  man  diese  Erschüttemngea 
Am  Morgen  des  21.  stand  das  Thermometer  nur  15^ 
-.  Ferussac,  Bullet,  des  Sc.  mathem.  1824.  T.  R 
p.  17a 

Zu  RoussiUon  schien  die  Erschütterung  von  MO. 
nach  SW.  gerichtet.  Sie  dauerte  4  bis  5  Secun- 
den.  Zu  ColUoures  hörte  man  vor  derselben  ein  un- 
terirdisches Getöse»  das  4  bis  5  Secunden  nach  dersd- 
'  ben  fortdauerte.  Zu  Mbnilom's  war  der  Himmel  den 
ganzen  Tag  rein  und  die  Luft  ruhig  gewesen;  aber 
gleich  nach  der  Erschütterung  erhob  sich  ein  heftiger 
Orcan.  Zu  Perpignan  war  das  Thermometer  gegen 
Abend  bis  zu  35  "^  Hundertth.  Sc.  (28''  R.)  gestiegen, 
die  Atmosphäre  schien  mit  brennenden  Dünsten  erfüllt, 
und  man  wurde  von  der  Luft  unangenehm  afQcirt  Zu 
Carcassonne  war  die  Erschütterung  von  einem  hefti- 
gen Pfeifen  des  Windes  begleitet,  das  die  Einwohner 
mit  dem  Zischen  einer  Rakete  verglichen.  Alle  Punkte 
des  Horizontes  waren  den  Tag  über  von  Blitzen  durch- 
kreuzt worden,  denen  kein  Donner  folgte.  —  ^ck 
des  decom.   1824.  p.  213. 

Ohne  dem  Umstände  nur  irgend  eine  Bedeutung 
beilegen  zu  wollen,  mag  ich  doch  nicht  unerwähnt  las- 
sen, dafs  zu  Gotha  y  nachdem  dort  am  17.  das  Ther- 
mometer bis  auf  21°  R.  gestiegen  war,  am  18.  bei  18° 
zwischen  1  und  2  U.  Ab.  ein  sehr  heftiges  Gewitter 
mit  einem  Hagelfall  losbrach,  bei  welchem  alle  Kömer 
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die  Gröüse  yojq  Böchfienkugelo ,  qnd  manche  die  von 
Taubeneiern  upd  darüber  hatten.  Der  grofse  Hagel 
ist  in  und  nahe  bei  der  Stadt  Gotha  eine  so  selt^nci 
Erscheinung,  dafs  man  sich  seit  dem  Jahre  1783  eines 
eigentlichen  Hagelwetters  dort  nicht  erinnerte.'  —  Der 
ge^vitterhafte  Zustand  der  Atmosphäre  mag  an  diesem 
Tage  über  einen  grofsen  Theil  yon  Europa  verbreitet 
gewesen  sejn. 

Julius  19.  5  U.  Morg.  Lissabon.  Ein  sehr  fühlbarer 
Erdstofs.  Tagj»  zuvor  stieg  die  Wiirjaae,  der  Luft  über 
36"  R.  bei  einem  Nordostwind,  welclier  die  Trauben 
am  Stocke  auf  der  Stelle  trocknete,  auch  Tlüere  und 
selbst  Menschc(i  auf  der  Stelle  tödtete.  —  Journ.  de 
Francfort.   18^4.    No.  226. 

Julius  19.  (oder  29.?)  ereignete  sich  im  See  von  Mas- 
saciuccob,  nahe  bei  dem  Dorfe  Fecchiaao  im  Gebiete 
von  Lucca,  folgende  Erscheinung.  Morgens,  nach  einem 
kurzen  y  heftigen  Aegen  und  einigen  ziemlich  starken 
Donnerschlägen ,  wurde  am  westlichen  .Ende  des  Sce's 
das  Wasser  trüb,  und  färbte  sich  wie  von  Seife  oder 
Kalk.  Erst  am  21.  wuide  es  wieder  hell.  Darauf  sah 
man  eine  grofse  Menge  grofser  und  kleiner  Fische  todt 
auf  dem  Wasser.  Ihre  Anzahl  war  sp  grofs,  dafs  poli- 
zeilich Anstalten  getroffen  wurden ,  das  Yerpesteu  der 
Luft  zu  verhüten.  Während  der  ..Bewegung  des  Was- 
sers spürte  man  einen  starken  Schwefelgeruch,  ver- 
mischt mit  dem  Gerüche  von  faulenden  Püanzenstof- 
fen.  —  Ferussac,  Bullet,  des  Sc.  naturelles.  1824. 
T.  IJI.  p.  161;  aus  der  uintologla  di  Firenze.  — 
Ann.  de  Cluinie  et  de  Pliys.  T.  27.  p.  386.  —  Den 
19.  giebt  an  Kastner  Archiv.    Bd.  4.  p.  383. 

Julius  27.  Bei  Foigisbach  in  der  Herrschaft  Reichen-^ 
bergt  Böhmen,  Nachmittag  gegen  4  U.  eine  zerstö- 
rende Windhose  von  SW.  nach  NO.  ziehend  in  ab- 
wechselnder Breite  von  60  bis  400  Schritten.    Sie  er- 
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streckt  ihre  yerwtkfitimgen  auf  1  MeOe  in  die  LSnge^ 
zerbricht  nnd  entwurzelt  Ober  6000  Bäume,  hebt  Ge- 
bäude auf,  reiCst  Felsenstücke  ab  u.  s.  w.    Zugleich 
ein  heftiges  Gewitter.  —  Kastner's  Archiv.   Bd.  3.   - 
p.  449. 

Julius  29.  Lanzerote,  CanarUche  JhseL  An  diesem 
Tage  wurden  die  Einwohner  durch  einzebe  Erdstöfse 
beunruhigt  Bis  zum  31.  wurden  solche  immer  hefti- 
ger, und  an  diesem  Tage  öffnete  sich  die  Erde  1  Stunde 
westlich  von  der  Hauptstadt  (  Teguise)  zwischen  Too 
und  Ticmgua.  Der  neu  entstandene  Krater  warf  in 
kurzer  Zeit  einen  hohen  Berg  auf,  indem  Flammen 
tmd  glühende  Steine  aus  seinem  Schlünde  ausgestofs» 
wurden.  Eine  andere  Nachricht  giebt  die  Ortsbestim- 
mung für  diesen  Krater  zu  1  Lieue  vom  Port  du  Rec^ 

,  und  7  Lieue  vom  Berge  Famia.  Dieser  Auswurf  daaerte 
bis  zum  1.  August,  an  welchem  Tage  der  Schlund  sich 
geschlossen  und  nur  Spalten  offen  gelassen  zu  haben 
schien,  aus  welchen  dicke  Dampfwolken  hervordrangeiL 
•^  Am  2.  August,  Morgens,  bildeten  sich  drei  groCse 

-  Dampfsäulen,  jede  von  anderer  Farbe,  die  eine  ^reifs, 
'die  andere  schwarz^  die  dritte  entferntere  schien  roth 
zu  sejn.  Aus  anderen  Nachrichten  folgt:  ^-  und  da- 
mit mag  die  Beschreibung  von  den  drei  RauchsSuIen 
fibereinstimmen  —  dafs  die  Erde  an  drei  versdiiede- 
nen  Orten  aufgebrochen  ist,  also  drei  neue  Krater  ge- 
bildet worden  sind  Einer  dieser  Ausbrüche  scheint 
am  22,  August  statt  gefunden  zu  haben.  Aus  dem 
zuerst  aufgebrochenen  soll  keine  Lava  geflossen  sejn, 
hingegen  soll  er  zwischen  dem  22.  und  24.  Wasser 
ausgeholfen  haben,  welches  einen  Bach  gebildet  habe^ 
von  dem  noch  am  26.  etwas  {mfilet  deau)  abgeflos- 
sen sej.  Keiner  von  diesen  drei  Kratern  war  länger 
als  acht  Tage  in  Thätigkeit,  und  der  letzte,  nachdem 
er  24  Stunden  lang  nur  Lava  ausgespieen  hatte,  warf 
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mit  anCserordentlicher  Gewalt  eine  SSuIe  von  Salzwas«* 
ser  aus,  von  4  Fufs  Durchmesser,  und  200  Fufs  hoch, 
auf  welche  sodann  ein  dicker  Dampf  folgte.  Die  bei 
diesen  Ausbrüchen  ansgestofsene  Lava  ging  sieben  Jlf/A^ 
les  weit  bis  zum  Meere,  in  welches  sie  sich  unweit 
und  unter  dem  Winde  von  Gariota  ergofs,  WNW. 
von  Porto  Tfaos  (also  an  der  diesem  Hafen  entgegen- 
gesetzten nordwestlichen  3eite  der  Insel).  Eine  an- 
dere Nachricht  sagt,  dafs  noch  am  6.'  October  Lava 
ausgeflossen  sey.  —  Diese  nicht  durchaus  klaren  luid 
nicht  mit  Sicherheit  zu  vereinigenden  Nachrichten  sind 
genommen  aus  Moniteur.  1824.  No.  298.  p.  1405.  (wo, 
wahrscheinlich  irrig,  der  29.  August  als  Tag  des  ersten 
Ausbruchs  angegeben  ist).  —  Momteur.  1825.  No.  24. 
p.  94.  —  Journal  de  Francfort.  1825.  No:  17.  — 
Kastner's  Archiv.  Bd.  4*  P*  246.  —  Leonhard's 
Zeitschr.  1825.  Bd.  1.  p.  71.;  1826.  Bd.  1.  p.  451. 

Nach  den  oben  angegebenen  Ortsbestimmungen  hat 
sich  dieser  Ausbrudi  in  einer  Gegend  der  Insel  ereignet, 
die  ungefähr  1  geographische  Meile  mehr  nördlich  liegt 
als  der  Schauplatz  der  grofsen  Ausbrüche  vom  Jahre 
1730  und  folgenden,  fiber  welche  Hr.  von  Buch  so 
schätzbare  Nachrichten  gesammelt  hat  (Abhandl.  der 
phjsik.  Classe  der  K,  Preufs.  Acad.  v.  d.  J.  1818  und 
1819,  und  Beschreibung  der  canarischen  Inseln.)  Der 
"Weg  aber,  welchen  bei  der  neueren  Eruption  die  Lava 
bis  zum  Meere  genommen  haben  soll,  bedarf  einer  nähe- 
ren Angabe,  als  man  aus  der  vorstehenden  Beschrei- 
bung entnehmen  kann,  wenn  man  sie  mit  der  von  Hrn. 
von  Buch  gegebenen  Charte  zu  vergleichen  sucht 

August  1.  und  2,  Granada,  Andalusien.  Acht  Erd- 
«töfse.  —  Arch,  des  decow.  1824.  p.  214. 

August  4.  Nieder-WesseUngj  Dorf  zwischen  KSUn  und 
Bonn.  Wasserhose,  die  gegen  1  U.  Ab.  von  SSW. 
nach  NNO.  streicht ,  und  auf  den  Feldern,  so  wie  au 
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den  Häusern  des  Dorfes,  groCse  ZerstöruDg  aniichteL 
Das  Meteor  ging  über  den  Rhein,  und  seine  Wirkun- 
gen hörten  ungefähr  1  Stunde  jenseits  des  rechten  Ufers 
auf,  bei  der  LangeÜer  Mühle.  Einige  wollen  beim 
Verschwinden  desselben  eine  feurige  Erscheinung  wahr- 
genommen haben.  -^  Nöggerath  in  Kastner's  Ar- 
chiv. Bd.  3.  p.  52. 

August  8.  Comrie,  Pertsldre,  Schottland,  Morgens 
starke  Erderschütterung  mit  einem  Getöse,  das  die  Ein- 
wohner mit  dem  von  einem  schweren  auf  dem  Pilaster 
rollenden  Wagen  vergUcheo.  —  Arch,  des  decoup.  1824 
p.  214. 

August  10.  Kirchenstaat.  Im  Gebiete  von  Passerano^ 
welches  an  das  von  Tivoli  stöfst,  versank  eine  Strecke 
Landes.  Aus  der  Tiefe  drang  .so  viel  Wasser  hervor, 
dafs  es  einen  See  bildete  von  130  Palmen  im  Umfange 
und  27  Fahnen  Tiefe.  Ein  eigentlicher  ErdiaiL  — 
PreuCs.  SUatszeitung.  1824.  No.  217.  p.  954. 

August  12«  und  13.  San  Pietro  di  Bagno  und  Scdvor 
pianay  Toscana.  In  den  Morgenstunden  gegen  zwan- 
zig Erderschütterungen,  unter  denen  doch  nur  drei  so 
stark  waren,  dafs  sie  die  Glocken  anschlagen  machten. 
Einige  Schornsteine  fielen  ein.  Den  folgenden  Tag 
und  die  folgende  Nacht  spürte  man  noch  mehrere  Stöfse, 
doch  ohne  bedeutende  Wirkung.  Vor  Eintritt  der  Er- 
schiitlenmgen  hatte  man  in  der  Luft  um  die  Sonne  eine 
besondere  Art  von  Nebel  bewerkt  Die  Sonne  schien 
wie  umschleiert  und  glich  mehr  dem  Monde.  In  der 
Nacht  vorher  hatte  ein  Reisender  eine  Feuerkugel  ge- 
sehen. —  Preufs.  Staatszeitung.  1824.  No.  217.  S.  954. 
Arch,  des  decouv.  1824.  p.  214. 

August  18.  Uardertpyk,  Niederlande  an  der  Zuydersee. 
Erderschütterimgen  gegen  SW.  gerichtet,  mit  einem  gro- 
fseu  Geräusche,  wie  von  einem  schnell  über  ungleiches 
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Pflaster  rollenden  Wagen.  —  Arch,  des  dicow.  1824. 
p.  215.  —  Revue  Encyclop.  1824.  Oct  p.  244. 

August  25.  Zu  Mendoza  am  i'/o/a-Stiom  fällt  ein  Staub- 
regen. —  Chladni  in  Poggendorffs  AnnaL  Bd.  6. 
/i.  28. 

September  2.  Nertschinskj  Sibirien.  5  Uhr  Morgens 
wurde  in  der  Grube  KUnischkinks,  in  der  Richtung 
von  N.  nach  S.,  ein  Getöse  Ternommen.  Darauf  folgte 
ein  Erdstofs,  von  welchem  alle  Gebäude  wankten.  Im 
Jahr  1800  hatte  man  dort  eine  ähnliche  Erscheinung 
gehabt  Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  Granit,  und 
nicht  weit  davon  sind  warme  Quellen.  ^*  Ferussac, 
Bulletin  des  Sc.  natur.  T.  VIIL  p.  20.,  aus  dem  Cou- 
rier von  Sibirien  (Sibirskjr  Festnick).  1824.  iVo.  15; 
et  16.  p.  97. 

September  7.  In  der  Nacht  zum  8.  Guadeloupe^  West- 
indische InseL  Heftiger  Orcan  mit  einigen  Erdstöisen 
mid  Gewitter,  und  am  folgenden  Morgen  heftigen  Re- 
gengüssen. Zwischen  1  und  2  U.  Morg.,  da  der  Orcan 
am  stärksten  wüthete,  fiel  das  Barometer  sieben  Linien 
unter  seinen  gewöhnlichen  Stand;  dort  ein  unerhörtes 
Beispiel  —  Journal  de  Francfort.  1824.  .No.  325. 

September  9.  Basseterre  bei  Guadeloupe  10  U.  Abends 
etliche  Erdstöfse.  —  Arch,  des  decouQ.  1824.  p.  215. 
(wenn  nicht  vielleicht  dieselbe  in  der  vorhergehenden 
Angabe  erwähnte  Begebenheit  durch  Verwechselung  der 
Tage  auch  hier  bezeichnet  ist). 

September  13.  Plymouth  y  England.  Aufserordentlicbe 
Bewegung  im  Meere.  Irreguläres  imd  schnell  auf  ein- 
ander folgendes  Steigen  und  Fallen  desselben,  mit  ge- 
waltsamen und  zerstörenden  Wirkungen  auf  die  Ufer 
und  Schiffe.  Den  folgenden  Tag  wurden  die  Erschei- 
nungen noch  fürchterlicher.  Erst  Nachmittags  2  Uhr 
nahm  Ebbe  und  Fluth  ihren  regehnäfsigen  Gang  wie* 
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der  an.  Der  Benchterstaitter  gfanbf,  es  mfisse  in  irgeDd 
einem  Winkel  der  Erde  dne  Zockong  der  Natur  statt 
'  gefunden  haben,  weil  im  Jahr  1798,  bei  dem  Erdbe- 
ben zu  Siena,  sich  etwas  Aehnlicfaes  ereignet  habe. — 
Ferussac,  Bullet,  des  Scienc.  Maihem,  1825.  T.  IIL 
p.  176.,  aus  Jimals  ofPhilos.  1824.  Sept.  p.  234. 

October  3.  l  U.  Morg.  Martinique^  Westindisdie  InseL 
Zwei  Erdstöfse,  weiche  zwar  die  Menschen  ans  dem 
Schlafe  wecken,  aber  keinen  Schaden  thun.  —  .Ann. 
of  PhiL  1824.  Sept.p.  204.,  daraus  in  Rei^ue  encyclop^ 
1825.  Febr.  p.  542. 

October  14.  Berauner  Kreis  in  Böhmen.  Meteorstein- 
FalL  —  Chladni  in  Poggendorff's  AnnaL  Bd.  & 
p.  2&  —  Kastner's  Archiv.  Bd.  a  p.  20a 

Octob.  20.  Orenburger  Gouvernement,  Rufsland.  Hagelr 
fall,  bei  welchem  die  Hagelkörner  Kerne  von  krystat 
lisirtem  Schwefelkies  haben.  •—  Chladni  inPoggen- 
dorffs  AnnaL  Bd.  6.  p.  30. 

October  26.  Schon  früher  im  Laufe  dieses  Monats  hatte 
man  auf  der  Insel  Lugon  einige  leichte  Erderschütte- 
rungen empfunden.  Am  genannten  Tage  erfolgte  zu 
Manilla  ein  so  heftiger  Erdstofs  (seit  1795  [1796?] 
war  kein  so  heftiger  dort  erfolgt),  daCs  einige  Kirchen, 
eine  der  Brücken  und  mehrere  Privathäuser  einstürz- 
ten. Ungefähr  vier  (engl.?)  Meilen  von  der  Stadt, 
nahe  am  Flusse,  brach  die  Erde  mit  lautem  Krachen 
auf,  und  kurz  darauf  sah  man  eine  Menge  todter  Fische 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmen,  die  der 
Strom  in's  Meer  führte.  (Es  ist  nicht  ausgedrückt:  ob 
das  Wasser  mit  diesen  Fischen  aus  den  Erdspalten 
kam,  oder  ob  sie  sich  nur  auf  dem  Flusse  zeigten.) 
Die  Einwohner  flüchteten  aus  der  Stadt  auf  das  Land, 
so  dafs  )ene  fast  verlassen  blieb.  Da  die  Caseraen 
von  Grund -aus  durch  das  Erdbeben  zerstört  waren, 
so  wurde  auf  einer  etwas  entfernten  Ebene  ein  Lager 
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au^escUageiL  Aber  den  1.  NoTcmber  brach  ein  Orcan 
\o8y  der  nicht  nur  alle  Zelte  wegführte,  sondern  auch 
an  vielen  Häusern  die  Bäi^er  zerstörte,  und  sechs 
Schiffe  im  Hafen  auf  den  Strand  warf.  «^  ^us  CArih 
nicle  of  Singc^ore.  25.  Nov.  1824. »  in  Asiatic  Jour- 
nal. 1825.  Jwu^  und  daraus  in  Ferussac,  Bulletin 
des  Sc.  natur.  Fol.  V.  1825.  p.  323. 

October  28.  Dubossar  in  der  Krym.  Ziemlich  starke 
Erdstöfse.  Am  1.  November  viüthete  ein  heftiger  Orcan 
in  der  Ki^m.  —  Joum.  de  Franc/.  1825.  No.  9. 

October  29.  Chambery,  Sopoyen^  und  Umgegend.  8  .U* 
und  einige  Minuten  Abends  ein  leichter  Erdstofs.  — 
Arch,  des  decouvertes.  1824.  p.  215. 

Der  grofsen  Ueberschwemmungen,  die  in  diesem  und  dem 
folgenden  Monat  Statt  fanden,  wird  im  Anhange  zu 
diesem  Artikel  gedacht  werden. 

October  29.  in  der  Nacht  zum  30.  Braunschfpeig.  £i« 
nige  Personen  wollen  wahrend  des  Sturms  von  dieser 
Nacht  einen  Erdstofs  empfunden  haben.  Die  darüber 
vernommenen  Thorwachen  aber  hatten  nichts  derglei«* 
chen  wahrgenommen.  -^  AUg.  Zeit  1824.  Beil.  241. 

November  3.  Tracht,  Bim,  Schipeit.  Ein  Bergfall,  der 
den  Lauf  des  Trachtbaches  hemmt  -*  Moniteur.  1824. 
No,  323. 

November  13.  in  der  Nacht  zum  14.  Maynz.  Eme  Erd« 
erschütterung  und  eme  Feuerkugel  —  Allgem.  Zeitg. 

;    1824.  BeiL  225.  p.  903. 

November  15.  64-  U.  Morg.  Odensee,  Dänemark.  Ei- 
nige Personen  wollen  während  eines  heftigen  Sturmes 
auch  eine  Erderschütterung  empfunden  haben.  —  Preufs. 
Staatezeit  1824.  No.  282.  p.  1219.  *) 

*)  Da  in  dicaen  Tagen  sehr  heftige  Stürme  niid  WindatSfse  wAthe- 
ten,  so  mag  man  immer  den  meistens  nur  Ton  einaelnen  Perso- 
nen herrährenden  ErsSblungen  TOn  empfundenen  Erdstöfsen  mifs- 
trancn. 

Um  nicht  blofs  bewahrheitete  Thatsachen  sa  berichten,  son- 
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NoTember,  in  den  letzten  Tagen.  Caianzaro  and  Co- 
senza,  Ctüabrien.  Einige  Ejrdstöfse,  die  keinen  Scha- 
den thaten.  Darauf  folgte  am  entern  dieser  boden 
Orte  das  heiterste  Wetter,  am  letztem  heftiger  Regen. 
_  Journal  de  Francfort.  1824.  ISo.  359. 

November  30.  3  U.  3'  Ab.  Martinique^  Westind.  Ein 
starker  Erdstots  von  unterirdischem  Getöse  begleitet 
Dieses  schien  anfangs  sich  in  der  mittleren  Region  der 
Atmosphäre  fortzupflanzen  und  nicht  aus  dem  erschüt- 
terten Boden  zu  kommen«  Dem  Erdbeben  ging  groCse 
Hitze  voraus y  nach  demselben  fiel  die  Temperatur; 
eine  hohe  Fluth  warf  zu  St  Pierre  mehrere  Scliifle 
auf  den  Strand;  es  erfolgte  ein  heftiger  Regen,  der 
zehn  Tage  lang  anhielt  —  Reime  encyclop.  1825.  Fehr. 
p.  542.  —  Ferussac,  BuU.  des  Sd  matheau  T.  III. 
p,  303.  und  T.  FL  p.  17. 

November.  In  diesem  Monate  soll  auch  wieder  ein  vul- 
canischer  Ausbruch  auf  der  Canarischen  Insel  Lanze-^ 
rote  Statt  gefunden  haben;  nordwestlich  von  Puerto 
de  Naos,  und  nicht  weit  vom  Cap  de  los  jincanes. 

dem  auch  dem  GUnben  an  grandiosen  Erfindungen  cntgegenui- 
-wirken,  erwähne  ich  eines  Gerfichtes  TOn  einer  Erscheinung,  die 
gleichfalls  in  dem  Monat  November  1824  sich  ereignet  haben 
sollte. 

Es  wurde  nSmlich  in  ölTentlichen  Blättern  enählt:  der  Doi>- 
nersherg^  sudlich  von  Maynz^  habe  während  vierzehn  Tagen  die 
Bewohner  der  Umgegend  durch  ein  in  seinem  Innern  hörbares 
Getöse  erschreckt;  darauf  sejen  Spalten  an  dem  Berge  entstan- 
den und  Flammen  aus  demselben  hervorgekommen.  —  Moniteur. 
1824.  Ab.  345.  p,  1595.  —  Hernach  las  man  in  Annales  «It 
Chimie  et  de  Physique,  1824.  Dec»  p.  384.^  und  daraus  in  Fe- 
rn ssae  BuUetin  des  Sciene,  natur,  Fol  IV,  (\^&)  p,  167. 
und  296.>  dafs  das  Factum  von  dem  gehörten  Getöse  and  Deto- 
nationen Kwar  richtig,  aber  die  Nachricht  von  auagebrocbeaen 
Flammen  erdichtet  scy.  Endlich  aber  hat  sich  durch  mehrere 
glaubhafte  Nachrichten  ergeben,  dafs  weder  das  Eine  noch  das 
Andere  gegründet,  sondern  das  ganse  Gerücht  aus  einer  «chers- 
haften  Erfindung  entstanden  iat.. 


Digitized 


by  Google 


575 

1824. 

—  L.  V.  Buch  Beschreib,  der  Canan  Insehi  p.  325. 

—  Da  nähere  Nachrichten  hierüber  mangeln,  und  Hr. 
V.  B.  denjenigen  Ausbnich  nicht  besonders  anführt,  der 
vom  Julius  d.  J.  bis  in  den  Herbst  fortwüthete,  so  ist 
vielleicht  hier  nur  von  einem  spätem  Acte  desselben 
Ausbruchs  die  Rede. 

Decemer  6.  2^  U.  Ab.  Portsmoulhy  HoQont,  Aldmck^ 
Bagnor,  Emsfporth^  Chichester  {England).  Erder- 
schütterung 3  Ihs  5  Secunden  dauernd.  Der  Boden 
schien  sich  ein  wenig  zu  heben,  die  Fenster  klirrten, 
mid  hängende  Dinge  schwankten.  Am  Morgen  ^war 
der  Himmel  voll  von  elektrischen  Wolken;  nach  dem 
Stofs  erhob  sich  ein  SW.-Wind.  Seit  1812,  da  man 
dort  zu  gleicher  Zeit,  als  Caraccas  zerstört  wurde,  eine 
stärkere  Erschütterung  als  die  gegenwärtige  empfand, 
hatte  man  in  der  bezeichneten  Gegend  nichts  derglei- 
chen gespürt.  —  Philos.  Magaz.  1825.  Jan.  p.  70  — 
Ferussac,  Bull,  des  Sc.  natur.   T.  VI.  p.  186. 

December  10.  Corigniano  und  Lßngobucco,  unweit  Ros^ 
sano  in  Calabria  Ciira,  mehrere  Erdstöfse,  von  denen 
die  genannten  beiden  Orte  sehr  gelitten  haben;  es  stürz- 
ten dabei  Häuser  ein,  und  drei  Menschen  kamen  um. 
_  Joum.  de  Francfort.  1824.  No.  364.  —  Preufc. 
Staatszeit  1825.  No.  3.  p.  20. 

December  17.     64  U.  Ab.  Neuhaus ,  Böhmen,    Herab 
fallen    einer  harzigen  Masse  aus  der  Luft  mit  einem 
Eeuenneteor.  —  Chladni  in  Poggend.  Ann.  Bd.  6. 
p.  31. 

December  22.  bis  23.  in  der  Nacht.  Hamburg.  Wäh- 
rend eines  heftigen  Sturmes  will  man  Erdstöfse  empfun- 
den haben.  —  Joum.  de  Francf.  1825.  No.  2. 

—  —  in  derselben  Nacht  Alßer^  Dorf,  eine  Stunde 
\on  Bonn  am  Rhein.  Zweimalige  starke  Erderschüt- 
terung, von  der  die  Betten  geschwankt  haben  sollen. 

—  Gothaische  Zeitung.  1825.  No.  4. 
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December  30.    Schirat,  Persien.    ErdstöCse.  —  Jaunu 
de  Francfort.  1825.  No.  50. 

Nachtrag  Qon  den   Veberschtpemmimgen  und  Stwrmfi»- 
then  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1824. 

Schon  im  Junins  hatten  durch  starke  Gewitterregen 
in  mehreren  Gegenden  grofse  Ueberschwemmungea  statt 
gefanden.  Am  25.  durch  die  Moldau  in  Böhmen,  die 
Eger,  die  Elbe  (die  namentlich  bei  Dresden  greise  Zer- 
störung anrichtete)  u.  s.  w.  Auch  in  einigen  andern  Ge- 
genden Deutschlands  fielen  heftige  Gewitterregen ,  und 
hie  und  da  Wolkenbrüche.  Am  13.  Junius  fiel  in  Thü- 
ringen Schnee  9  der  auf  den  höheren  Bergen  des  Thürin- 
ger Waldes  tiber  24  Stunden  liegen  blieb.  In  diesem 
Monate  indessen  sind  dergleichen  Erscheinungen  nicht  un- 
gewöhnlich. 

Auffallender  und  merkwürdiger  aber  waren  die  meteo- 
rischen Erscheinungen  am  Schlüsse  des  Jahres.  Diese 
scheinen  sich  der  Zeit  und  der  Localität  nach  in  drei 
Hauptabschnitte  zu  theilen:  1)  die  Ueberschwemmongoi 
an  dem  nördlichen  und  westlichen  Abhänge  der  Alpen 
Tom  26.  October  und  folgenden  Tagen.  2)  Die  Orcane 
und  Sturmfluthen  vom  18.  November  und  folgenden  Ta- 
gen. 3)  Die  Orcane  und  Sturmfluthen  vom  20.  Decem- 
ber und  folgenden  Tagen. 

1. 

Am  26.  October  verbreitete  sich  ein  Zug  von  schwe- 
ren Gewittern  mit  stürmischen  Westwinden  aus  dem  süd- 
lichen Frankreich  über  und  längs  der  Alpenkette  durch 
das  südliche  und  mittlere  Deutschland.  Bis  in  das  nörd- 
liche Deutschland  kamen  die  Gewitter  nicht;  aber  in  Thü- 
ringen hatten  wir  an  dem  Abend  desselben  Tages  star- 
ken Weststurm  y  und  vom  25.  bis  26.  fiel  in  Gotha  das 

Ba- 


.Digitized 


by  Google 


677 

Barometer  angeftlir  6  Lin.  unter  seinen  mitdem  Stand/ 
Die  Elektricität  der  Loft  scheint  in  den  Gegenden,  durch 
welche  diese  Ge^tter  zogen,  von  äusserst  starker  Span- 
nung gewesen  zu  sejn.  (Schübler  in  Poggendorffs 
Annalen.   Bd.  3.  p.  14a) 

Auf  diese  Gre witter,  die  selbst  hie  und  da  von  star« 
ken  Platzregen  begleitet  waren,  folgten  drei  Tage  laiig 
die  heftigsten  Regengüsse,  merkwürdig  dadurch,  dafs  sie 
80  stark  wie  Gewitterregen,  und  wie  Landregen  verbrei- 
tet waren.  Der  Bereich  derselben  war  die  Kette  der 
Alpen  von  Frankreich  bis  Tjrol,  der  Jura,  der  südliche 
Theil  der  Voghesen  nnd  der  Schwarzwald.  So  wie  in 
den  niedrigeren  Gegenden  der  Regen  in  ungewöhnlicher 
Menge  fiel,  so  erfolgte  auf  den  hohen  Alpen  ein  unge- 
wöhnlich starker  Schneefall,  und  der  gefellene  Schnee 
schmolz  sehr  schnell. 

Dadurch  entstand  ein  ungewöhnliches  und  unbe- 
schreiblich schnelles  Anschwellen  aller  Flüsse  und  Bäche, 
die  in  den  genannten  Gegenden  entspringen.  Es  betraf 
die  Saone^  die  Isere^  die  Loire,  die  MaaSy  die  Mosel, 
und  alle  Bäche  und  Flüsse,  die  aus  dem  südlichen  Theile 
der  Yoghesen,  aus  dem  Schwarzwalde  und  den  Alpen 
jenen  Flüssen,  dem  Bhein  und  der  Donau,  zufallen.  Am 
stärksten  aber  war  dasselbe  bei  den  vom  Schwarzwalde 
kommenden  Flüssen;  daher  der  Neckar  ^dadurch  einen 
UDgcheuem  Zuflufs  von  Wasser  erhielt.  Die  Gegenden 
im  Gebiete  dieses  Flusses  litten  in  den  Tagen  vom  29. 
October  bis  1  November  die  fürchterlichsten  Verwüstun- 
gen und  unsägliches  UnglücL  Der  Bodensee  trat  aus 
seinen  Ufern,  die  lUer^  der  Lech,  die  Isar,  der  Lm, 
die  Donau  richteten  auch  viele  Zerstörung  an.  Sogar 
^ivurden  dadurch  einige  Bergschlipfe  verursacht,  z.  B.  bei 
JVüd,  unweit  Sargans  in  SL  Gallen,  bei  Krinau  in 
Toggenburg  y  an  der  Achalm  bei  Reutlingen,  bei  dem 
Dorfe  Horgen,  unweit  Zürich. 

An  .einigen  Orten  will  man,  kurz  vor  und  während 
Aonal.  d.Ph7fik.B.88.  Sl4.  J.1828.  St  4.  Oo  / 
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Aesar  Ersdieinungaiy  Erderedifitfeniiigeii  gespürt  haben, 
wie  am  22.  and  25.  October  bet  Hofstaat  im  wfirten- 
bergischen  Theile  des  Schwarzwaldes»  am  2&  im  WUd- 
had  zwischen  CalfP  and  Vaihingen^  an  demselben  Tage 
an  mehreren  Orten  in  der  Schweiz  und  im  südlichen 
Frankreich,  —  )a  nach  einer  Nachricht  sogar  in  Leip- 
zig *),  am  30.  Morgens  \  Uhr  nach  Mittemacht  bei  Nie-^ 
derfpeiler  und  Mühlheim  im  Breisgau  am  FuCse  des  Blauen, 
—  wo  in  10  bis  15  Secunden  drei  ErdstöCse  aof  einan- 
der gefolgt  seyn  sollen,  dann  eine  Viertelstunde  spater 
(oder  yielleicht  zugleich,,  bei  so  unsicherer.  Zeitbestim- 
mung) bei  Gutach  in  Baden,  und  zu  Bombay  and 
Sehr  amber g  **). 

Die  Erscheinungen  dieser  letztem  Art,  das  ganz 
Ueberrascheude  einer  so  groCsen,  fiir  die  Jahreszeit  un- 
gewöhnlichen und  weit  yerbreiteten  Ueberschwemmung 
hat  Mehreren  Anlafs  zu  der  Vermuthung  gegeben ,  dafs 
dieselbe  nicht  blofs  durch  atmosphärisches  Wasser,  son- 
dern durch  ein  Emportroiben  des  Flüssigen  aus  der  Erde 
vermittelst  von  innen  wirkender  Kräfte  verursacht  wor- 
den seyn  möge. 

Hie  und  da  wiU  man  wirklich  das  Wasser  aus  der 
Erde  hervordringen,  ja  gleich  Springbrunnen  aus  denel- 
ben  hervorspritzen  gesehen  *^^)  haben.  Indessen  scheinen 
nicht  alle  Nachrichten  dieser  Art  auf  sehr  zuverlässigen 
Wahrnehmungen  zu  beruhen,  oder  es  scheinen  wenig- 
stens  manche   vielleicht   richtige  Wahrnehmungen   nicht 

*)  „Die  grofsen  Sturme  und  Uefaerscliwemmnngcn  in  DeuudilaDd, 
England,  Frankreich,  Rufsland  und  anderen  Landern  Europa'« 
im  J.  1824.  Eine  Erzählung  der  wichtigsten  ThaUachcn  n.  a.  w. 
Leipaig,  1825.  8.  p.  14."  —  Dieaea  Wcrkchcn  ist  eine  nicht 
sehr  geordnete  und  eben  so  wenig  kritische  Compilation  ron 
Nachrichten,  die  awar  riele  EraShIungen  von  Zerstörung  uod 
UnglücksHillen  9  aber  wenig  Belehrendes  über  phjsiacke  Yeriiah* 
nisse  enthfilt 

**)  In  derselben  kleinen  Schrift,  p.  14,  15.  und  35. 
***)  Ebendaselbst,  p.  13.  14.  und  19. 
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ganz  richtig  gedeutet  worden  zu  sejn.  Man  wtif de  zwar, 
wie  mir  scheint  y  Unrecht  thun,  wenn  man  die  M()glidi- 
keit,  dafs  Wasser  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorge- 
trieben werden  könnte,  bei  diesen  Ereignissen  ganz  in 
Abrede  stellen  wollte,  da  bei  Erdbeben  diese  Erschei- 
nung allerdings  vorgekommen  ist,  auch  die  in  diesem 
Jahre  so  aufserordentlich  häufigen  und  zum  Theil  sehr 
heftigen  Erderschütterungen  in  vielen  Gegenden  der  Erd- 
kugel auf  anfserordentliche  Bewegungen  im  Innern  der- 
selben deuten.  Ich  kann  daher  hierin  nicht,  unbedingt 
der  Meinung  beitreten,  die  Hr.  Pr.  Muncke  -*-  ohne 
nähere  Rücksicht  auf  mehrere  der  wahrgenommenen  ein- 
zelnen Erscheinungen  zu  nehmen  —  in  dieser  Hinsicht 
auf  Voraussetzungen  gegründet  hat,  welche  wenigstens 
nicht  die  einzigen  zu  sejm  scheinen,  unter  denen  Wäs- 
ser dem  Innern  der  Erde  hervorgetrieben  werden  kann  *). 
Aber  Hr.  Pr.  Schübler  hat  in  einem  sehr  lesenswer- 
then  Aufsatze  **)  wenigstens  die  Möglichkeit  dargethan, 
da£s  die  Ueberschwemmungen  in  den  October-  und  No- 
vember-Tagen des  Jahres  1824  auch  ohne  das  Hervor- 
brechen unterirdischer  Gewässer  anzunehmen,  blofs  aus 
der  Wirkung  des  atmosphärischen  Wassers  erklärt  wer- 
den können. 

Was  aber  auch  mit  dafür  spricht,  ist,  dafs  in  den 
Tagen  dieser  grofsen  Ueberschwemmungen  am  Fufse  des 
Schwarzwaldes  u.  s.  w.,  doch  audi  in  entfernteren  Ge- 
genden, nach  denen  der  Gewitterzug  ging,  Ueberschwem- 
mungen statt  fanden,  wenn  sie  gleich  nicht  so  grofs  und 
furchtbar  waren  wie  jene.  Diefs  geschah  z.  B.  bei  meh- 
reren dem  Miayn  zufallenden  Flüssen,  bei  der  Fulda, 
der  Saar,  der  BUes,  der  Ome,  der  Ourthe,  Meurtlie^ 
Vezonze  u.  s.  w. 

Einzelne  ausführliche  Nadbrichten  über  diese  Vor« 
fkUe  s.  AUgemeine  Zeitung.  1824.  No.  225.  349.     1825. 

*)  Poggendorfrs  Aonalen.    Bd.  3.  p.  129. 
**)  Ebendajelbst,  p.  145. 
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Beilaf^  67«  -^  Prenisbclie  Staafszeitung.  1824.  No.  265. 
269.  271.  279.  282,  283.  301.  —  Moniteur.  1824.  No. 
323.  324.  345  346. 

2. 

Die  StQnne  inn  Cantü  und  im  Deutschen  Meere^ 
welche  ungewöhnlich  hohe  Fluthen  hervorbrachten,  fin- 
gen  schon  ungefähr  um  dieselbe  Zeit' an»  in  welche  die 
zuletzt  erwähnten  Ueberschwemmungen  fielen.  Man  kann 
▼ielleicht  schon  die  oben  angeführte  Meeresbewegung  vom 
13.  September  als  einen  Ton  derselben  Disposition  der 
Atmosphäre  und  der  Erde .  herrührenden  Vorboten  der 
folgenden  Erscheinungen  betrachten.  Vom  3.  bis  5.  >io- 
vember  wütheten  Stürme  von  den  Küsten  der  Nieder- 
lande bis  in's  Caitegat.  Am  3.  November  trieb  eine 
hohe  Fluth  die  Elbe  zurück  und  setzte  die  Insel  Neu- 
fperk  ganz  unter  Wasser;  bis  nach  Schweden  wüthete 
3er  Sturm.  Am  5.  Abends  wurde  das  Wasser  im  Lymr 
fiord  in  Jutland^  das  am  Morgen  desselben  Tages  seinen 
niedrigsten  Stand  gehabt  hatte,  auf  den  höchsten  getrie- 
ben. In  Thüringen  halten  wir  in  der  Nacht  vom  2.  zum 
3.  einen  fürchterlichen,  und  am  4.  gegen  7  UhrMoi^gens 
einen  sehr  heftigen  Weststurm. 

Gegen  die  Mitte  des  Monats  erneuerte  sich  diese 
Erscheinung  mit  gröfserer  Stärke.  Auch  damals  hatten 
wir  in  Thüringen,  besonders  am  10.  Abends,  in  der 
Nacht  vom  12.  zum  13.,  und  am  14.  den  ganzen  Tag 
die  heftigsten  Südweststünne;  wobei  das  Barometer  in- 
dessen kaum  5  Linien  unter  seinem  mittlem  Stande  v%'ar, 
dagegen  es  in  Stockholm  am  13.  den  niedrigsten  Stand 
hatte,  von  welchem  dort  Nachrichten  vorhanden  sind. 
In  und  um  Herzogenbusch  hatte  man  am  15.  einen  sehr 
hohen  Wasserstand.  Die  Binnenländer  von  Orihenty 
Empel,  jileniy  Maren,  Kessel  u.  s.  w.  wurden  so  schnell 
unter  Wasser  gesetzt,  dafs  die  Bewohner  nichts  zu  ber- 
gen vermochten.     Das   Y  bei  Annsterdam  war  so  ange- 
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schiTolIen,  dafs  die  Keller  und  niedrigen  Theile  der  Stadt 
unter  Wasser  standen.  Am  Helder  war  das  Meer  in  der 
Nacht  vom  14.  zum  15.  so  hoch  angescliwoUen,  als  seit 
Menschengedenken  nicht  geschehen  war.  Am  13.,  14.  und 
15.  erfolgten  an  der  Eibemündimg  (wo  die  Fluth  19  FqIjs 
3  Zoll  stieg)  und  an  den  Westküsten  von  Holstein  und 
Schleswig  sehr  hohe  Flutben  und  Ueberschwemmungen. 
Am  18.  und  19.-  aber  —  da  wir  in  Thüringen  nur 
frischen  9  doch  mäfsigen  Wind  und  beinahe  mittlem  Sa> 
rometerstand  hatten  —  wütheten  im  Canal,  im  Deutschen 
und  Baltischen  Meere  die  furchtbarsten  Stürme. 

Der  Orcan,  der  sidi  am  18.  erhob,  ist  eine  der  ge- 
waltigsten und  merkwürdigsten  Erscheinungen  dieser  Art, 
in  Stärke,  Geschwindigkeit  und  Wirkung.  Seine  Wir<* 
kungen  erstreckten  sich  vom  Westende  des  Canals  bis 
in  das  Ostende  d^s  Firmischen  Busens.  £r  scheint  un- 
gefähr folgende  Richtung  genommen  zu  haben.  Durch 
den  Canal  und  zwischen  den- Küsten  \ovl  England  und 
Hollßnd  hindurchstreichend,  wühlte  er  das  Deutsche 
Meer  auf,  verursachte  zahlreiche  Schiffbrüche  ^  an  der 
Nordküste  von  Jutland,  zog  über  Gothenburg  und  Stock- 
holm mit  immer  ziuiehmender  Gewalt,  warf  in  Schweden 
ganze  Wälder  nieder,  und  bliefs  mit  grölster  Heftigkeit 
über  das  Baltische  Meer  in  den  Finnischen  Busen  hin- 
ein. Die  Linie,  die  er  auf  diese  Weise  beschrieb,  scheint 
eine  zweimal  gekrümmte  gewesen  zu  sejn,  und  wurde 
irermuthlich  durch  die  Lage  und  Richtung  der  Küsten  und 
Bergzüge  bestinunt  Ihre  Länge  beträgt  370  bis  400 
Stunden. 

In  wie  viel  Zdt  der  Sturm  diesen  grofsen  Raum 
durchlaufen  hat,  ist  schwer  auszumitteln,  besonders  da 
er  mehrere  Stunden  anhielt,  anfangs  zunehmend  und  her- 
nach abnehmend.  Es  ist  behauptet  worden,  dafs  er  den 
ganzen  Raum  in  wenigen  Minuten  durchlaufen  habe;  doch 
diefs  ist  gewifs  übertrieben.  In  Plymouth  tobte  er  am 
18.  gegen  die  Mitte  des  Tages ,  zerstörte  viele  Schiffe 
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und  beschädigte  stark  den  neuen  riesenhaften  Hafendamm» 
Breakwater  genannt  An  demselben  Tage  stieg  bei  Nym- 
wegen  die  Waal  bis  auf  21  FuCb  9  Zoll,  und  die  Maas 
bei  GroQe  18  Fuls  14^  Zoll.  Abends  7  Uhr  erreichte 
er  in  seiner  gröfsten  Kraft  ChrisUama^  zwisdien  10  und 
11  Uhr  Abends  Stockholm  (wo  man  vor  10  Uhr  nur 
einen  gewöhnlichen  starken  Wind  gehabt  hatte;  und  bei 
St  Petersburg  kam  das  Wasser  erst  am  19.  Morgens 
1\  Uhr  zum  Steigen. 

Hier  stieg  die  Fluth  des  durch  den  Orcan  in  den 
Finnischen  Meerbusen  zusammengetriebenen  Meerwassers 
und  des  zurückgedrängten  Wassers  der  Newa  Ton  dieser 
Stunde  an  bis  2  Uhr  Nachmittags  mit  unglaublicher  Kraft 
und  Schnelle,  und  richtete  dort  die  beklagenswerthen 
Zerstörungen  an,  die  allgemein  bekannt  sind.  Die  Fluth 
stieg  in  der  Newa  zu  St.  Petersburg  in  folgenden  Ab- 
stufungen über  den  gewöhnlichen  Stand. 
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Noch  am  23.  und  24. 

erneuerten 

nch  die  StQnne 

und  Fluthen  im  Canal  ^  und  thaten  an  den  Brittischen 
Küsten  von  Devonshire  und  an  den  Französischen  um 
Hoi^re  de  Grace  vielen  Schaden. 

Auch  diese  Stürme  und  Fluthen  hat  man  hie  und  da 
auf  Rechnung  von  sogenannten  Zuckungen  der  Natur,  Erd- 
beben u.  s,  w.  schreiben  wollen;  von  Bewegungen  die- 
ser Art  ist  indessen  damals  (aulser  dem  Erdbeben  auf 
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Lufon^  26.  Oct)  nichts  so  AofFalleiides  wahrgenommen 
worden»  dafs   es  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf 
diese  Begebenheiten  bezieben  liefse.     Wenigstens  ist  bei 
uns  nichts  dairon  bekannt  geworden.     Wenn  man  daher 
die  Meinung  behaupten  wollte,  da{s  die  Orcane  und  Flu- 
then   durchaus  mit  solchen  Bewegungen  in  Verbindung 
gestanden  haben  mülsten,    so  würde  man  sich  mit  der 
vagen  Yermutbung  zu  belügen  haben,  da£s  diese  sich 
in  Gegenden  ereignet  hätten,  von  denen  keine  Nachrich- 
ten zu  uns  gelangen.     Aber,  kann  nicht  allerdings  eine 
Beziehung,   oder  wohl  gar  eine  Analogie  zwischen  der 
Erscheinung  aufserordentlicher  Bewegungen  in  der  Atmo- 
sphäre und  der  aufserordentlicher  Bewegungen  im  Kör- 
per der  Erde  in  der  Art  statt  finden,  dafs  die^eine  Er- 
scheinung  die  andere  vertritt  oder  vorstellt?    und    dafiB 
gerade  damals  in  dem  Theile  der  Erde,   in  welchem  die 
Orcane  wtltheten,   eine  and^e  Zuckung  der  Natur  (wie 
man  sagt)  nicht  statt  gefunden  hat,  eben  weil  die  erste 
Erscheinung  eintrat?    Immer  liegt  die  Ycrmuthung  nicht 
ganz  fern,  dafs  besondere,  vielleicht  im  Erdkörper  selbst, 
und  wo  nicht  allein,  doch  zugleich  in  seinen  cosmischen 
Yerhältnissen,  gegründete  Umstände  die  heftigen  Bewe- 
gungen verursacht  haben.      Zu  dieser  Vermuthung  wird 
man    auch    durch  die,  während  auf  einander  folgendea 
fünf  Monate,  v.  Sept.   1824  bis  Ende  Jan.  1825,  statt 
gefundene  fast  periodische  Wiederkehr  dieser  Erscheinun- 
gen  geleitet      Wenigstens  ist  diese  nicht  durch  die  ge- 
wöhnliche periodische  Wiederkehr  der  Meeresfluth  allein 
zu  erklären.     Während  des  gesammten  Zeitraums  sollten 
die  höchsten  Fluthen  der  .Sjz ygien  im  Canal,  dem  Deut- 
scheu Meere  u.  s.  w,  fallen:  auf  9.  September  gegen  Mit- 
ternacht,  23.   October  gegen;  8  U.  Ab. ,  22.   November 
gegen  8  U.  Morg.,  21.  Dec  gegen  11  U.  Abends.     Die 
Stürme  und  Sturmfluthen  aber,  an  dem  zuletztgenannten 
Tage  allenfalls  ausgenommen,  trafen  nicht  mit  diesen  Zeit- 
punkten zusammen. 
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Aotfilliiliches  fiber  Aese  Erdgnisse  siehe  in  Allgem. 
Zeitung.  1824.  No.  351.  354.  357.  35a  364.  —  Preofk 
Staatszeit  1824.  No.  269.  271.  275.  276.  281.  282.  284. 
289.  291. 295.  —  Momteur.  1824.  No.  331. 342. 346. 351. 


In  der  Mitteles  Decembers  erneuerten  sich  die  Stfimie 
im  Deutschen  und  Baltischen  Meere»  und  in  den  diese 
Meere  umgebenden  Ländern. 

-  Schon  am  13.,  14.  und  15.  erhoben  sich  heftige 
Sturm^vinde  bei  Königsberg  und  hm  frischen  Hcrffj  von 
Gewittern  begleitet,  und  trieben  das  Wasser  des  Pregels 
fiber  die  Ufer. 

'  Weit  heftiger  aber  wurden  dieselben  vom  20.  De- 
cember an.  Am  Abende  dieses  Tages  wurden  z.  B.  Karls- 
crona  und  Nyborg  davon  heimgesucht  Um  Mitternacht 
verursachte  ein  mächtiger  Südweststurm  bei  Königsberg 
in  Preuüsen  wieder  ein  sehr  starkes  Austreten  des  Flusses. 

Am  22.  und  23.  tobte  der  Südweststunn  durch  Nord- 
Deutschland  in  der  Breite  von  Hamburg  bis  zum  IM' 
ringerwalde.  In  Gotha  war  derselbe  in  den  ersten  Mor- 
genstunden vom  23.  wahrhaft  fürchterlich.  Er  drückte 
im  Schlosse  Friedenstein  mehrere  Fenster  ein,  rifs  einen 
Theil  des  Geländers  an  den  nach  diesem  Schlosse  von 
der  Stadt  führenden  Auffahrten  nieder,  zerbrach  an 
verschlossenen  Thoren  starke  Balken,  und  verursachte 
grofse  Windbrüche  im  Thüringerwalde.  Das  Barometer 
war  dabei  1  ^  Uhr  Morgens  mehr  als  zehn  Linien  unter 
den  mittlem  Stand  gefallen. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  dieser  Sturm  in  Nordosten, 
wohin  er  wehete,  früher  gewesen  zu  seyn  scheint,  als  in 
Südwesten,  woher  er  kam;  da  es  am  21.  in  Königsberg 
war,  und  erst  in  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  in  Ham- 
burg und  Gotha. 

Das  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  blieb  aber  noch 
länger  gestört,  da  am  24.  wieder  ein  heftiger  Sturm  in 
Stockholm,  am  27.  ein  Sturm  mit  hoher  Fluth  bei  Emden^ 
und  am  28.  ein  Orcan  bei  Gothenburg  tobte. 

S.  AUgem.  Zeit  1824.  No.  365.  368.  —  Preufs.  Staats- 
zeitung. 1824.  No.  305.  u.  308  ;  1825.  No.  2.  3.  13,  — 
Sommer  in  Kastner's  Archiv.  Bd.  5.  p.  375. 
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IV.     JJeber  einen  merkwürdigen  JVelterschlag  auf 

den  Leuchtthurm  zu  Genua; 

vom  Prof.  T.  Kries  in  Gotha. 


Im  Janaar-Sttiek  Toa  1827  der  in  Mailand  bdranskoni^ 
luenden  Biblioteca  itaUana  ertheiltc  der  Professor  Fer- 
dinando  Elice  in  Genua  von  einem  merkwürdigen 
AVetterschlage,  der  den  mit  einem  Blitzabieiter  verseile- 
nen  Leuchthurm  in  Genua,  am  4.  Januar  1827  um  6  .V  Uhr 
des  Morgens,  getroffen  hatte,  in  einem. Briefe  Nachricht 

Der  Thurm  steht  auf  einem  kleinen  isolirten  Hügel, 
der  sich  auf  48  Meter  aus  dem  Meere  erhebt,  ist  vier- 
eckig, an  der  Basis  auf  jeder  Seite  9  Meter  breit,  und 
hat  eine  Höhe  von  76,6  Meter.  Die  Leuchte  auf  de^ 
Spitze,  die  4  Meter  im  Durchmesser  hält  und  von  oben 
mit  Blei  gedeckt  ist,  endigt  sich  in  ein  eisernes  Kreuz, 
das  aufser  der  mittlem  Spitze  auf  dem  Queerstabe  noch 
zivei  Spitzen  trägt,  alle  drei  vergoldet  und  von  gleicher 
Höhe.  Von  dem  Kreuze  geht  ein  aus  drei  Kupferdräh- 
ten, jeder  4°°  dick,  bestehendes  Geflechte  herab,  wel- 
ches den  eigentlichen  Abieiter  bildet,  und  daher  oben 
mit  der  übrigen  metallenen  Bekleidung  in  Verbindung 
gesetzt,  längs  dem  Thurme.  aber  in  einem  Abstand  von 
beinahe  2  Decim.  von  der  Mauer  herabgeführt  ist,  und 
sich  mit  einem  Gewicht  von  2  Kilogr.  in  einer  Cistenie 
endigt,  die  4""  lang,  2°"  breit  und  4'"  tief  ist,  und  auf 
2*'  tief  mit  Wasser  gefüllt  ist  Der  Abieiter  ist  vor  etwa 
50  Jahren  vom  Mechaniker  Rossi  angelegt  worden,  und 
war  durch  die  Länge  der  Zeit  ganz  oxydirt,  die  Spitzen 
aber  sind  seit  der  Zeit  wohl  20  Mal  erneuert  worden, 
weil  sie  vom  Blitz  etwas  geschmolzen  waren;  die  mitt- 
lere  aber  immer  mehr,  als  die  andern. 

Als  der  Blitz  an  dem  gedachten  Tage  in  den  Thumi 
eingeschlagen  hatte,  untersuchten  die  Wächter,  die  sich 
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in  demselben  beÜEmden»  sogleich  dai  Abieiter ,  and  be- 
merkten folgendes: 

1)  Bas  Kreuz  auf  der  Spitze  war  weg,  bis  auf  die 
▼erticale  Stange  desselben ,  die,  an  ihrem  Ende  abgebhh 
ctien,  nicht  geschmolzen  war. 

2)  Der  Abieiter  war  etwa  14*"  von  dem  untern  Ende 
entzwei,  ein  Stück  ungefähr,  9°"  lang  herausgerissen,  und 
dieses  wieder  in  6  Studie  zertheilt,  von  denen  fönfe  nahe 
an  der  Mauer  des  Thuimes  lagen,  das  sechste  aber,  einen 
halben  Meter  lang,  sich  in  einer  Entfernung  von  12  Me- 
ter, nicht  weit  von  einer  Mauer  üauid,  in  welcher  ein 
Loch  von  15°^*°  war,  das  nach  der  Meinung  der  Leute 
von  dem  Blitze  herrührte. 

3)  Die  Enden  aller  dieser  6  Stücke  waren  melu- 
oder  weniger  geschmolzen,  und  eben  so  die  beiden  En- 
den des  Abieiters  selbst,  zwischen  welchen  diese  geses- 
sen hatten.^  Dieb  sind  also  zusanunen  14  Enden,  und 
da  jedes  derselben  aus  3  Drähten  besteht,  so  hat  man 
zusammen  42  Spitzen,  die  alle  geschmolzen  waren. 

4)  Weder  der  obere  noch  der  untere  Theil  des  Ab- 
leitcrs  war  weiter  im  geringsten  beschädigt;  beide  Theile 
aber  waren  desoxydirt,  mit  Ausnahme  desjenigen  Stücks, 
welches  über  die  Leuchte  auf  der  SsfiVie  weggeht  und 
mit  den  oben  erwähnten  Metallen  in  Verbindung  steht 

5)  Endlich  war  die  Querstange  des  Kreuzes  mit 
den  darauf  befindlichen  beiden  Spitzen  auf  mehr  als  30* 
weit  von  dem  Thurme  weggeschleudert^  ohne  ein  Zeichen 
von  Schmelzung  an  sich  zu  tragen;  die  mittlere  Spitze 
mufste  noch  weiter  geflogen  seyn,  und  hätte  sich  bei  dem 
Abgange  des  Briefes  noch  nicht  gefundea 

Der  Thurm  selbst  hatte  nicht  den  geringsten  Sdia- 
den  gelitten,  und  nur  in  der  Cisteme  waren  die  beiden 
Thürchen  aufgebrochen  und  die  Thürangeln  losgerissen. 
Die  12  Menschen,  welche  zur  Zeit  des  Eiuschlagens  in 
dem  Thurme  waren,  hatten  einen  flammenden  Schein  ge- 
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sehen,  und  nur  einen  einzigen  Donnerschlag,   me  der 
Knall  einer  Kanone,  gehört 

Weder  an  der  Querstange  des  Kreuzes,  noch  an  dem 
übrigen  Eisen,  war  irgend  eine  Spur  von  Magnetismus 
wahizunehmen,  nur  eine  einzige  Klanuner  fand  sich,  wel- 
che etwas  Eisenfeile  anzog. 

Der  Verfasser  dieser  Nachricht  glaubt,  dafs,  wenn 
der  Abieiter  nur  ^ih^  Spitze  und  eine  längere  Querstange 
gehabt  hätte,  und  wenn  die  Cisteme  geräumiger  gewe- 
sen wäre,  die  Elektridtät  der  Wolke  in  grölserer  Ent- 
fernung angezogen  und  allmälig  abgeleitet  worden  wäre. 
Noch  besser  scheint  es  ihm,  wenn  der  Thurm  in  der  (ie- 
geud,  wo  der  Abl^iter  zerrissen  war,  an  den  Tier  Ecken 
mi?  vier  horizontalen,  etwa  2™  langen,  Spitzen  versehen 
gewf^^en  wäre,  die  mit  dem  Abieiter  in  Verbindung  ge- 
stanfien  hätten;  weil  es  ihm  wahrscheinlich  ist,  dafs  der 
Blitz  den  Abieiter  nicht  oben  in  der  Spitze,  sondern  von 
der  Seite  an  der  zerrissenen  Stelle  getroffen  habe;  die 
horizontalen  Spitzen  würden  daher  die  Heftigkeit  des  An- 
falle vermindert  haben. 

Ich  gestehe,  dafs  ich  diesen  Ansichten  des  Verfassers 
ulcht  beitreten  kann.  Zwar  glaube  ich  auch,  dafs  eine 
einzige  Spitze  oben  an  dem  hbhMtr  hinreichend  gewe-  . 
sen  wäre,  weil  drei  Spitzen,  die  nur  eine  gemeinschaft- 
liche Ableitung  haben,  nicht  mehr  wirken  können,  als 
eine  einzige.  Ja  es  ist  die  Frage,  ob'  sie  nicht  eher  stö- 
rend auf  einander  wirken,  und  dadurch  die  Wirkimg  der 
einzelnen  geschwächt  wird.  Denn  wenn  durch  die  Ebk- 
tridtät  der  Gewitterwolke  in  dem  Abieiter  die  entgegen- 
gesetzte Elektridtät  hervorgerufen  wird,  und  wir  uns 
diese  als  eine  elektrische  Materie  denken,  die  in  dem 
Abieiter  heraufgezogen  wird,  so  wird  diese  durch  die 
A^ertheilung  unter  drei  Spitzen  mehr  geschwächt,  und  kann 
auf  die  entgegengesetzte  Elektridtät  weniger  wirken,  als 
Tvenn  sie  auf  eine  einzige  Spitze  concentrirt  vrird.  Ueber- 
diefs  wirken  die  drei  ^eichartig  elektrisirten  Spitzen  ab- 
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stofsend  auf  einander,'  und  schwächen  dadurdi  ihre  elek- 
trische Wirksamkeit  Auf  alle  Fälle  hängt  die  "W^irk- 
8amkcit  eines  Ableiters,  caeteris  paribus,  tou  seiner  gan- 
zen Capäcität  ab,  und  diese  kann  durch  den  Ansatz  Ton 
ein  Paar  Spitzen  nicht  sehr  gewinnen.  Ob  aber  in  dem 
vorliegenden  Fälle  derAbleitcr  bei  einer  einzigen  Spitze^ 
'  und  wenn  sie  auch  länger  gewesen  wäre,  die  Kraft  er- 
langt hätte,  wie  der  Verfasser  meint,  die  Elektridtät  aH- 
mälig  aus  den  Wolken  abzuleiten,  ist  eine  andere  Frage, 
worüber  ich  aus  den  weiter  unten  angeführten  Gründen 
ihm  nicht  beistimmen  kann. 

Eben  so  wenig  scheint  mir  eine  längere  Querstange 
an  dem  Kreuz  geeignet,  die  Kraft  des  Abieiters  zu  ver- 
stärken,  denn  was  sind  ein  Paar  Fufs  mehr  oder  weni- 
ger gegen  die  Entfernung,   aus  welcher  der  Blitz  herab- 
kommt?  und  findet  der  Blitz  den  Weg  zu  der  langem 
Stange,    so  wird  er  auch  die  kürzere   erreichen.       Die 
Querstange  überhaupt  halte  ich  zur  Ableitimg  für  über- 
flüssig.   Man  hat  sonst  die  Seitenspitzen  an  einem  Ablei- 
ter  für  nöthig  erachtet,   um  die  von  der  Seite  herkom- 
menden Strahlen  aufzufangen.     Aber  man  rechnete  dabei 
auf  die  Kraft  der  Spitzen  zu  viel,  und  vielleicht  auf  die 
Heftigkeit  des  explodirenden  Blitzes  zu  wenig.      Es  ist 
genug,  dafs  man  ihm  durch  den  Al^leiter  überhaupt  einen 
W^eg  bahnt,  auf  welchem  er  zur  Erde  gelangen  kann; 
ihm  durch  die  Spitze  auch  das  Pünktchen  bezeichnen  zu 
wollen,  an  welchem  er  den  Weg  treffen  soll,  heifst  die 
Vorsicht  zu  weit  getrieben. 

Was  der  Verfasser  endlich  durch  eine  Erweiterung 
der  Cisterne  für  die  Kraft  des  Abieiters  zu  gewinnai 
glaubt,  ist  mir  am  wenigsten  verständlich.  Reicht  der 
Abieiter  bis  auf  den  Erdboden,  so  kann  die  eine  Art 
der  Elektricität  durch  ihn  in  die  Erde  abfliefsen,  und  die 
entgegengesetzte  aus  derselben  herbeiströmen,  in  so  gro- 
i'ser  Menge,  als  nur  immer  durch  den  Einflufs  des  Ge- 
witters auf  den  Abieiter  möglich  ist    Die  Cisterne  giebt 
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nicht  die  letztere  her,  80  wenig  als  sie  durch  die  ;orstere 
angefüllt  wird,  sondern  der  mit  ihr  in  Verbindung  ste- 
llende Erdboden.  Bei  einer  geräumigem  Cisteme  würde 
man  nur  den  Yortheil  haben,  daCs  nicht  so  leicht  eine 
A^ufsprengung  der  in  ihr  befindlichen  Thüren  statt  finden 
könnte,  die  unstreitig  durch  den  Stofs  des  Wassers  und 
der  Luft,  die  bei  dem  Durchfahren  des  Wetterstrahls 
plötzlich  nach  allen  Seiten  zurückgetrieben  und  ausge- 
dehnt wurden,  bewirkt  worden  ist.  Der  Abieiter  selbst 
aber  kann  dadurch  nicht  die  Kraft  erlangen  in  gröfserer 
Entfernung  ?iuf  die  Gewitterwolke  zu  wirken. 

Ueberhaupt  ist  es  mir  eben  so  unwahrscheinlich,  dafs 
tue  Kraft  eines  Abieiters  sich  bis  zu  der  Gewitter^volke 
erstrecke,  und  ihr  nach  und  nach  die  Elektricität  entziehe, 
als  dafs  der  Blitz  die  Entladung  einer  allmählig  in  der 
Wolke  angehäuften  Elektricität  sej.  Man  mufs  die  metal* 
lene  Spitze  dem  Conductur  einer  Elektrisirmaschine  schon 
ziemlich  nahe  bringen,  wenn  eine  bedeutede  Wirkung 
erfolgen  soll;  wie  weit  ist  dagegen  die  Spitze  des  Abiei- 
ters noch  von  der  Wolke  entfernt!  Die  gröfsere  Kraft 
der  Gewitterwolke  mag  zwar  in  weiterer  Entfernung  auf 
den  Abieiter  wirken,  als  der  Conductor  auf  die  Spitze, 
aber  der  Abieiter  kann  ihr  nach  Verhältnifs  nicht  mehr 
entziehen,  als  diese  dem  Conducton  Fenier  ist  die  Wir* 
kung  des  Abieiters,  wenn  sie  sich  auch  bis  zur  Wolke 
erstreckt,  zunächst  nur  auf  einen  einzigen  Punkt  dersel- 
ben gerichtet,  und  kann  daher  nur  sehr  gering  seyn. 
Denn  die  Wolke  ist  keineswegs  ein  so  leitender  Körper, 
wie  der  Conductor  einer  Elektrisirmaschine;  sie  läfst  da- 
her ihre  Elektricität  nicht  so  leicht  fahren,  .und  wenn  sie 
auch  an  einer  Stelle  einigen  Verlust  erleidet,  bleibt  ihr 
elektrischer  Zustand  im  übrigen  ungeändert  Ist  aber  der 
Blitz  nicht  die  Folge  einer  alhnähligen  Anhäufung  der 
Elektricität  in  der  Wolke,  sondern  wird  er,  wie  de  Luc 
und  Andere  mit  guten  Gründen  behauptet  haben,  durch 
irgend  einen  chemischen  Prozefs  plötzlich  erzeugt,  so  kann 
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der  Abieiter  um  80  weniger  ihn  allmShlig  zur  Erde  fth- 
ren,  und  seiner  Entstehung  gleichsam  vorbeugen. 

Ich  stelle  mir  vor,  daCs  die  Spitze  eines  Ableiten 
der  sie  umgebenden  Luft  beständig  einen  Theil  ihrer  freien 
Elektricität  entzieht  und  zur  Erde  ableitet  Gewöhnlicjier- 
weise  ist  nur  die  Elektricität  so  schwach,  dafs  keine  Zei- 
chen derselben  am  Abieiter  wahrzunehmen  sind.  Ist  aber 
die  Luftelektricität  beträchtlich,  so  kann  man  an  einem 
gehörig  angebrachten  Elektrometer  die  Kugeln  ans  ein- 
ander fahren,  und  an  einem  künstlich  unterbrochenen 
Abieiter  sogar  Funken  Ton  einem  Theil  zum  andern  tiber- 
springen  sehen,  ohne  dafs  ein  Gewitter  am  Himmel  ist  *> 
Diefs  geschieht  also  auch  bei  einem  vorhandenen  Gewit- 
ter; und  dadurch  entstellt  um  die  Spitze  des  Ableiiers 
herum  in  der  Luft  der  entgegengesetzt  elektrische  Zu- 
stand von  dem  der  übrigen  Luft  und  der  Gewitterwolke; 
und  dieser  elektrische  Wirkungskreis  des  Abieiters  ist 
nach  Verschiedenheit  der  Umstände  —  der  Stärke  der 
Luftelektricität,  der  Leitungsßihigkeit  der  Luft  —  gröfser 
oder  kleiner,    und    trägt  daher  mit  dazu  bei,  einen  In 

*)  Auf  dem  einen  Thnrm  des  hiesigen  Henogl.  Schlosse«  ist  der 
Blitzableiter,  der  aus  starken  eisernen  StSben  besteht,  durch  dju 
Fenster  in  ein  Zimmer  hineingeführt,  and  endigt  sich  hier  tu 
horiaon laier  Richtung  in  eine  messingene  KageL  In  einem  klei- 
nen Abstände  Ton  dieser  ist  er  weiter  fort  und  eq  demselben 
Fenster  hinaus  nach  der  Erde  geleitet,  das  obere  Ende  aber  ist 
mit  einem  verschiebbaren  Messingstuck,  das  sich  gleichfalls  in 
eine  Kugel  endigt,  Tersehen,  wodurch  man  es  in  seiner  Gewalt 
hat,  die  beiden  Kugeln  einander  so  nahe  ca  bringen,  als  man 
^will,  oder  auch  auf  etwa  einen  halben  FuCs  weit  tos  einaadcr 
KU  entfernen.  Hier  hat  man  oft  Gelegenheit,  bei  starker  Lnft- 
elektricität,  ohne  Gewitter,  s.  B.  während  eines  Graupeln -W'et> 
ters,  die  Funken  mit  grofser  Lebhaftigkeit  überspringen  ra  sehen. 
Ist  ein  Gewitier  in  der  Nahe,  so  sind  die  überspringenden  Fun- 
ken, so  od  es  blitzt,  auHallend  starker,  als  Torher  und  nachher 
"^  —  ans  demselben  Grunde,  aus  welchem  bei  der  Entdeckung  von 
,  Galrani  die  FroschprSparate  anckten,  so  oft  ein  Funken  ans 
der  Elektrisirmaschine  gezogen  wurde,  und  das  anatomische  Mea- 
\     ser  gegen  den  Frosch  gekehrt  war. 
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der  NShe  ausbrechenden  Blitzstrahl  auf  den  Abieiter  zu 
führen. 

Der  Vorschlag  des  Verfassers ,  den  Thurm  in  der 
Bütte  an  seinen  vier  Eden  mit  horizontalen  Spitzen  za 
versehen,  scheint  mir  von  keiner  praktischen  Brauchbar- 
keit    Denn  da  man  nicht  vorher  ^vissen  kann,  an  wel- 
cher Stelle  ein  seitwärts  auffallender  Blitz  den  Abieiter 
treffen  möchte,  so  läfst  sich  auch  nicht  bestimmen,  wo 
die  Spitzen  am  besten  anzubringen  wären;  man  müfste  es 
also  in  verschiedenen  Höhen  thun,  und  dadurch  würde 
der  Abieiter  nicht  nur  kostbarer,  sondern  auch  zusam- 
mengesetzter werden,  und  ein  seltsames  Ansehen  erhal- 
ten.    Ja  es  wäre  die  Frage,  ob  durch  solche  Spitzen, 
die  doch  ziemlich  tief  in  der  Mauer  befestigt  seyn  müfs- 
ten,  nicht    ein  Strahl  oder  ein  Theil  desselben  in  die 
Mauer  selbst  hineingeleitet  werden  könnte. 

Ich  kann  aber  auch  nicht  der  Meinung  de»  Verfas- 
sers sejn,  dafs  der  Blitz  den  Abieiter  an  der  Seite  ge- 
troffen habe.  Zwei  Umstände  scheinen  mir  offenbar  da- 
gegen zu  sprechen:  1)  dafs  das  Kreuz  an  der  Spitze  des 
Abieiters  abgebrochen,  und  die  mittlere  Spitze  desselben 
so  weit  weggeschleudert  v^ar,  dafs  man  sie  nicht  wieder 
aufgefunden  hat;  2)  dafs  der  obere  Theil  des  Abieiters 
80  gut  als  der  untere  nach  dem  Wetterschlage  desoxy- 
diri  war.  Das  Letztere  ist  doch  wohl  eine  unmittelbare 
"Wirkung  des  Blitzes?  und  wodurch  konnte  das  Erstere 
anvers  als  durch  den  Blitz  selbst  bewirkt  worden  sejn? 
Die  blofse  Erschütterung  durch  einen  Seitenschlag,  noch 
obendrein  in  so  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Spitze, 
würde  dazu  nicht  hinreichen;  auch  würde  dann  das  ganze 
Kreuz  wohl  gerade  heruntergefallen  ^  nicht  auf  30  Meter 
weit  fortgeschleudert,  und  die  mittlere  Spitze  nicht  von 
den  übrigen  getrennt  worden  sejn.  Einem  Windstofs, 
den  der  Blitz  verursacht  hätte,  bietet  ein  solches  Kreuz 
so  wenig  Fläche  dar,  ^dafs  es  eben  so  unwahrscheinlich 
ist,  dafs  es  dadurch  abgebrochen  seyn  sollte.    Dagegen 
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ist  es  gar  nichts  seltenes ,  dafs  der  Blitz  bei  seinem  An- 
fall den  obem  Theil  eines  Gegenstandes  abbricht  und 
herabwirft.  In  „Reimaras  neuern  Bemerk.  Qom  Blüze'* 
kommen  mehrere  Beispiele  Tor,  wo  die  Auffangesfange 
eines  Abieiters  vom  Blitze  gebogen,  oder  auch  wirklich 
abgebrochen  wurde.  Aber  der  Verfasser  hat  yielleicht 
einen  Grund  für  seine  Meinung  darin  gefunden,  dafs  an 
der  abgebrochenen  Stange  keine  Schmelzung  sichtbar  war, 
während  da,  wo  der  Abieiter  zerrissen  war,  alle  42  En- 
den angeschmolzen  waren.  DieCs  könnte  allerdings  be- 
fremden, da,  nach  van  Marum's  Versuchen,  Eisen  durch 
Elektricität  leichter  geschmolzen  wird,  als  Kupfer.  Allein 
die  Dicke  des  Metalls  macht  hiebei  einen  groisen  Unter- 
schied, und  man  kann  sich  denken,  dafs  die  eiserne  Stange 
Tiel  dicker  war,  als  die  kupfernen  Drähte.  Auch  Rei- 
mar  US  führt  einen  Fall  an  (§.  45.),  wo  drei  eiserne 
Auffangspitzen  durch  den  Blitz  abgeschnallt  wurden,  und 
wo  das  zerschmetterte  Eisen  fast  wie  eine  Bürste  herab- 
gehangen  hatte;  also  nicht  geschmolzen  war. 

Die  Zcrreifsimg  des  Abieiters  in  so  grofser  Entfer-  ' 
nung  von  der  Spitze  ist  wohl  nur  ein  Beweis,  dafs  der 
Blitz  bei  seinem  Herunterfahren  an  demselben  hier  einen 
Widerstand  fand,  wodurch  eine  Platzimg  bewirkt  wurde, 
dergleichen  ja  so  oft  entsteht,  wenn  durch  den  Rost  oder 
eine  schlechte  Verbindung  zweier  Metallstücke  die  Lei- 
tung unterbrochen  wird.  Hier  konnte  bei  einem  gefloch- 
tenen Abieiter,  der  überdiefs,  Yne  ausdrücklich  bemerkt 
^%ird,  schon  ganz  oxydirt  war,  leicht  durch  dazwischen 
getretenes  Wasser  oder  andere  Unreinigkeiten  eineStok- 
'  kung  entstehen.  Vielleicht  war  selbst  durch  den  Rost 
das  Kupfer  au  dieser  Stelle  mürber,  als  an  den  übrigen. 
Es  bedurfte  also  nicht  erst  des  gewaltsamen  Stofses  beim 
AufTallen  des  Blitzes,  jBondem  die  blofse  Platzung  beim 
Durchgange  desselben  war,  bei  einem  so  heftigen  Wet- 
terstrahl, als  dieser  gewesen  seyn  mufste,  stark  genug, 
mn  eine  Zerreifsung  zu  bewirken.    Eben  dieses  Beispiel 
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aber  möchte  ein  Beweis  sejn»  dafis  solide  Abteiter  den 
gefloditenen  vorzuziehen  sind.  Auf  der  andern  Seite  Idirt 
es,  dafs  ein  guter  Abieiter ,  selbst  bei  einer  so  argoi 
Verletzung^  doch  noch  einen  Blitz  glücklich  abzuleiten 
und  ein  Gebäude  zu  schützen  vermag. 

M^kwürdig  ist  die  Wirkung  des  Blitzes  auf  den 
Abieiter,  ihn  zu  desoxydiren.  Sonst  ist  die  Wirkung 
der  Elektricität  auf  Metalle  eh^r  die  entgegengesetzte:  sie 
werden  durch  starke  Schläge  oxjdirt  Doch  hat  audi 
▼an  M ar um  Metalloxjrde  durch  Entladung  einer  starken 
Batterie  zum  Theil  Tvieder  hergestellt;  und  mit  der  Vol« 
taischen  Säule  lassen  sich  bekanntlidi  beide  Wirkungen 
hervorbringen,  }e  nachdem  man  das  regulinisdie  Metali 
mit  dem  positiven,  oder  das  Metalloxyd  mit  dem  negati- 
ven Pol  verbindet  Hier,  glaube  ich  jedodi,  ist  nicht 
das  Kupferoxjd  durch  den  Blitz  reducirt,  sondern  ver- 
flüchtigt TTorden,  worauf  das  darunter  liegende  reine  Ku- 
pfer, das  durch  Elektridtät  nur  sehr  schwer  oxjdirt  wird, 
zum  Vorschein  gekommen  ist 

Das  Aufsprengen  der  Thürchen  in  der  Cisteme  ist 
ein  Beweis,  wie  leicht  durch  den  Blitz  eine  Platzung  ver- 
ursacht wird^  wenn  er  in  einen  eingeschlossenen  Behäl- 
ter, und  eben  ixi^  wenn  er  in  den  Erdboden  hineinge^ 
leitet  wird.  Daher  scheint  es  besser  zu  seyn,  den  Ab- 
ieiter nach  dem  Vorschlage  von  JBLeimarus,  nur  bis  an 
den  Erdboden,  als  in  denselben  hineinzuführen.  Ist  der 
Blitz  erst  glücklich  bis  an  die  Erde  gebracht,  dann  kann 
man  ihn  wohl  füglich  sich  selbst  überlassen»  Er  findet 
hier  Raum  genug,  sich  auszubreiten  und  mit  der  Erde  zu 
verbinden,  und  es  ist  nicht  abzusehen,  wie  er  dem  Ge- 
bäude weiter  schädlich  werden  sollte.  Ein  anderes  wäre 
esy  wenn  ein  Gebäude  m  seinen  Souterrains  noch  ^oDse 
Massen  von  Metall,  oder  Kohlen,  oder  andern  vorzüg- 
lich leitenden  Stoffen  enthielte;  dann  möchte  es  rathsam 
seyn,  dem  Blitz  auch  noch  unter  der  Erde  eine  bestimmte 
Richtung  zu  geben. 
AiiB«l.d.Ph7sik.B.8aSt.4.J.1828.5t.4.  Pp 
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.  Noch  ein  umstand,  der  bei  diesem  merkwGrdigen 
Wetterschlage  eine  Au&nerksamkeit  verdient,  ist  die  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit  des  Donners,  welchen  die  Leute 
im  Thurme  hörten:  er  war  nicht  von  dem  gewöhnlichen 
Geprassel  und  Rollen  begleitet,  sondern  bestand  in  einem 
einzigen  Schlage,  gleich  dem  Knall*  einer  Kanone.  Eben 
so  beschreiben  auch  andere  Personen  den  Donnerschlag 
eines  in  der  IKähe  einschlagenden  Blitzes,  und  ich  habe 
dieselbe  Erfahrung  im  vorigen  Sommer  zu  machen  Ge- 
legenheit gehabt,  als  ein  Blitz  den  oben  erwähnten  Ab- 
ieiter auf  dem  hiesigen  Schlosse  traf,  das  nicht  weit  von 
meiner  Wohnung  entfernt  ist  Denselben  Donnerschlag 
aber  hören  entferntere  Personen  auf  die  gewöhnliche  Ali 
Es  entsteht  also  die  Frage:  woher  diese  Verschiedenheit? 

Mir  scheint  der  Knall  in  der  Nähe  des  Blitzes  die 
unmittelbare  Wirkung  von  dem  Durchfahren  des  Blitzes 
durch  die  Luft,  und  das  im  Grofsen  zu  seyn,  was  das 
Platzen  bei  dem  Ueberspringen  des  elektrischen  Funkens 
an  unsem  Maschinen  im  Kleinen  ist  Die  ungeheure  Er- 
schütterung, die  dadurch  in  der  Luft  in  der  Nähe  des 
Blitzes  entsteht,  macht,  dafs  schwächere  Bewegungen  in 
ihr  daselbst  nicht  verspürt  werden.  Der  Donner  aber 
ist,  nach  der  Meinung  mehrerer  Physiker,  nicht  blos  das 
Erzeugnifs  des  Blitzes,  sondern  dieselbe  Ursache,  die  den 
Blitz  erzeugt,  die  chemischen  Zersetzungen  in  der  M^olke, 
haben  auch  an  der  Entstehung  des  Donners  AntheiL  Die 
dadurch'  bewirkten  schwachem  Erschütterungen  der  Luft 
verbreiten. sich  in  die  Ferne,  vermischen  sich  daselbst  mit 
dem  durch  den  Blitz  hexvorgebrachten,  in  der  Feme  immer 
schwächer  werdenden,  auch  durch  vielfache  Reflexe  modi- 
ficirten,  Erschütterungen,  und  bringen  so  das  mannigfal- 
tige Getöse  des  Donners  hervor.  Es  wäre  der  Mühe  werth, 
wenn  es  möglich  wäre,  Beobachtungen  darüber  zn  sam- 
meln, wie  der  Donner  eines  und  eben  desselben  Wet- 
terschlages sich  in  verschiedenen  Entfernungen  ausnimmt 
Schade  nur,  dafs  man  nicht,  wie  Lichtenberg  sagt, 
den  Donner  auf  Noten  setzen  kann,  um  seine  Beschaf- 
fenheit mit  der  gehörigen  Deutlichkeit  zu  bezeichnea 
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V.     Einige   Bemerkungen   über  das  Gesetz  der 

elektrischen  Abstofsung\ 

von  P.  N.  C.  Egen  in  Soest. 


JtXeiT  Hofrath  Muncke  hat  meine  Untersachungen  fiber 
das  elektrische  Repolsionsgesetz  sehr  vollständig  in  der 
neuen  Ausgabe  des  Gehler'schen  phjsicalischen  Wör- 
terbuchs aufgenommen,  und  sie  mit  wohlwollenden  Be« 
merkungen  begleitet  Ich  fühle  mich  dadurch  um  so  mehr 
zum  Danke  verpflichtet,  als  ein  Paar  andere  Physiker 
meinen  Aufsatz  über  den  Ursprung  der  Feuer- Meteore  , 
in  anderm  Sinne  behandelt  haben;  man  hat  die  dort  aus- 
gesprochenen, mir  eigenthümlichen^  Ideen  benutzt,  ohne 
sich  weiter  die  geringe  Mühe  zu  geben,  ihren  Ursprung 
zu  nennen« 

Im  Novemberhefte  der  Göttingischen  Geh  Anz.  von 
1827  werden  die  drei  ersten  BSnde  des  phjsicalischen 
'Wörterbuchs  angezeigt.  Der  Herr  Refer,  nimmt  hier  die 
Versuche  des  würdigen  Herrn  Hofrath  Mayer  über  das 
elektrische  Kepulsionsgesetz  gegen  die  meihigen  in  Schutz. 
Ich  würde  die  Sache  mit  Stillschweigen  übergangen  haben; 
wenn  ich  nicht  geglaubt  hätte,  einen  Vorwurf  entkräften 
zu  müssen,  der  meinen  Versuchen  gemacht  wird. 

Es  wird  behauptet,  in  meinen  Versuchen  sejen  nicht 
allein  die  Kugeln  elektrisirt  gewesen,  sondern  die  Elek- 
tricität  habe  sich  auch  den  dünnen  Stängelchen  von  Grum- 
milack,  an  welchen  sie  befestigt  waren,  mittheilen  müs- 
sen. Ich  mufs  dieser  Behauptung  durchaus  viiderspre' 
chen.  Ich  habe  mich  während  der  Versuche  zu  wieder- 
holten Malen  überzeugt,  dafs  die  Stängelchen  keine  be- 
merkbare Spur  von  freier  Elektridtät  zeigten.  Ich  erin- 
nere hier,  dafs  die  Kugeln  nur  sehr  schwach  elektrisirt 
wurden.  Wer  so  delicate  Versuche  machen  will,  darf 
nur  mit  geringer  Menge  von  Elektricität  operiren;  diefs 
ist  die  erste  Rücksicht,  worin  es  viele  verfehlen.     Ich 
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besitze  die  elektrische  Waage  nodb.  Die  StSn^elchcn 
habai  0>52  Linie  Durchmesser.  Noch  heute,  wo  ich  die- 
ses schreibe,  stellte  ich  Versuche  an,  um  zu  sehen,  ob 
sich  die  schwache  Elektricität  der  Kugeln  den  Stangd- 
chen  nicht  in  sehr  schwachem,  firüher  übersehenem  Grade 
mittheile.  Nochmals  fand  ich  bei  den  sdiärfsten  Proben 
keine  Spur. 

Der  Henr  Referent  behauptet,  die  den  StSngelchen 
mitgetheilte  Elektricität  müsse  mit  in  Rechnung  genom- 
men werden.  Hätten  die  Stängelchen  Elektricität  au^ 
Bonunen,  so  wäre  es  der  feinsten  Analysis  unmöglich 
gewesen,  die  Versuche  zu  berechnen,  weil  immerhin  die 
Vertheilung  der  Elektricität  in  den  Stängelchen  unbekannt 
geblieben  wäre.  Wohl  aber  läfst  sich  sdbr  leicht  zagen, 
dafs  in  dem  Falle  meine  Versuche  nicht  auf  einen  klei- 
nem, sondern  auf  einen  gröCsem  Exponenten  hindeuten 
würden,  als  den  ich  berechnete.  Der  Einwurf  des  Hemi 
Referenten  ist  also  gegen  ihn  selbst  gerichtet^  nicht  ge- 
gen micL 

Es  sejen  a  und  b  die 
Blittelpunkte  der  Kug^ 
c  sej  ein  Punkt  des  Stän- 
gelchens,  der  ebenüalb 
freie  Elektricität  enthält 
Rückt  nun  der  Punkt  b 
nach  b^  in  eine  doppelte 
Entfernung  von  a,  bouX 
erstlich  die  Entfernung  b^ 
nicht  die  doppelte  von  bcy 
und  dann  wirkt  die  Re- 
pulsionskraft  in  der  Linie  b^c  unter  einem  weniger  spitzen 
Winkel  auf  den  Wagebalken,  als  in  der  Linie  bc. 
Beide  Umstände  bewirken,  dafis  die  Repulsionskraft,  die 
Tom  Punkte  c  abhängt,  in  geringenn  MaaCse  abnimmt, 
als  die  Abstofsung,  die  sich  auf  a  bezieht  Der  unter 
Vernachlässigung  des  Repulsioaspunktes  c  berechne  Ab- 
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stoikmigs-Expoiieiit  würde  also  TergrOfflert  werden  itiflB- 
sen,  wenn  der  Punkt  c  wirklich  thfitig  wSre. 

IMBl  gutem  Vorbedacht  habe  ich  ferner  die  Beobadi« 
taoigspaare  in  der  Ordnung  angestellt,  dafs  ein  Verlust 
der  Elektridtät  den  gesuchten  Exponenten  verkleinerte, 
damit  meinen  Versuchen  nicht  möchte  der  Vorwurf  ge- 
macht werden,  ein  fehlerhaftes  Verfahren  habe  die  vor- 
gefaCste  Meinung  bestätigt  Ich  war  versichert,  dafs  jener 
Verlust  so  unbedeutend  war,  dafe  er  den  Exponenten 
nur  unmerklich  verringerte.  Dafs  ich  einen  etwas  klei- 
nem Exponenten  fand,  als  die  Theorie  es  fordert,  beruht 
fast  lediglich  auf  dem  schon  früher  angegebenen  Grunde. 
Vielleicht  werde  ich  später  noch  Gelegenheit  haben^  dieb 
nacfazuweben.    ^      •  . 

Die  Einwürfe,  welche  ich  gegen  die  GiÜtigkdt  der 
ans  den  Versuchen  des  Hm.  Hofr.  Mayer  gezogenen 
Resultate  angestellt  habe,  sind  sSmmtlich  unverwerflich. 
Ich  werde  mich  wohl  gehütet  haben,  einem  so  tüchtigen 
Physiker  gegeniiber,  seichte  Gründe  aufzustellen.  Hr. 
Hofr.  Muncke  fehlt  darin,  dafs  er  glaubt,  die  Elektri- 
fätät  vertheile  sich  in  zwei  Flaschen  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  nach  dem  Verhältnisse  der  belegten  Flä- 
che, in  welchem  Punkte  er  also  einem  meiner  Einwürfe 
Triderspricht  Nur  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel  ist 
die  Elektridtät  gleichfömiig  vertheilt,  auf  keiner  andern 
begränzten  (endlichen)  Fläche.  Nun  sieht  man  leicht 
ein,  dafs  bei  ungleicher  Vertheilung  der  Elektridtät  sich 
nicht  tiberall  die  Elektridtätsmassen  wie  die  abgetheilteli 
Tlächen  verhalten.  Namentlich  tritt  dieser  Fall  bei  un- 
gleich hohen,  oder  ungidch  weiten  Flaschen  ein.  Die 
Analysis  weiset  dieses  mit  aller  Sicherheit  nach.  Es  sollte, 
wie  ich  meine,  überhaupt  in  Deutschland  die  Analysis 
mehr  auf  die  Physik  angewandt  werden.  Namentlich  in 
der  Lehre  von  der  Elektridtät  würde  bei  solchem  Vor* 
trage,  der  dennoch  ziemlich  elementar  gehalten  werden 
kann,  kein  Zweifel  darüber  entstehen,  ob  die  freie  Elek- 
tridtät beim  Gleichgewichte  blofo  an  der  Oberfläche  der 
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Körper  verbreitet  sey,  oder  auch  in  die  Körper  eindiinge; 
man  wfirde  nicht  solche  Darstellungen  des  elektrischen 
Wirkungskreises  finden,  als  bei  uns,  selbst  in  TortreCDi- 
chen  Lehrbüchern,  vorkommen« 

Ich  vdinschte  Mufse  zu  haben,  die  elektrische  Re- 
pulsion und  Attraction  auf  einem  neuen  Wege  zu  «for- 
schen, der  wahrscheinlich  den  wahren  Exponenten  noch 
genauer  geben  würde,  als  ich  diesen  bisher  fand.  Ich 
wfirde  in  einen  rings  umschlossenen  Raum  an  einen  dn- 
fachen  Cocon-  oder  SpiDnefaden  ein  dünnes  Gununilack- 
Stängelchen  horizontal  aufhängen,  das  vom  eine  Kngd, 
und  an  irgend  einer  andern  Stelle,  von  der  Kugel  ent- 
fernt, ein  Stückchen  Kork  trägt  In  dieses  Korkstuck- 
chen  würde  ein  magnetisches  Dräthchen  gesteckt.  Da- 
durch erhielte  das  Stängelchen  eine  bestimmte  Richtung, 
und  die  Kräfte,  welche  dasselbe  aus  dieser  Richtung  leak- 
ten,  müfsten  dem  Sinus  der  Elongationswinkel  propor- 
tional sejn.  Man  hat  es  bei  dieser  Einrichtung  ganz  m 
seiner  Gewalt,  die  Drehungskraft  durch  ein  ^fseres  oder 
kleineres,  stärker  oder  weniger  stark  magnetisirtes  Dräth- 
chen zu  bestimmen.  Uebrigens  würden  die  Yersudie  an- 
gestellt, wie  bei  der  Coulomb'schen  Drehwaage,  nur 
dafjB  dort  der  ganze  Apparat  gedreht  werden  müCste,  wäh- 
rend bei  dieser  nur  der  obere  Zeiger  fortgeführt  vriid 
Bei  sorgfältiger  Entfernung  aller  störenden  Einwirkungen 
der  Umgebung,  und  bei  Uebung  im  feinen  Beobachtoi, 
müssen  nach  dieser  Methode  sehr  zuverlässige  und  genaue 
Resultate  gewonnen  werden. 

£s  ist  mir  hier  nicht  um  das  Verfechten  einer  Mei- 
nung zu  thun.  Ich  suche,  ohne  Yorurtheil  und  redlich, 
in  meinen  Arbeiten  das  Wahre  zu  erforschen,  und  ich 
werde  mich  darum  gewifs  aufrichtig  freuen,  wenn  von 
Gröttingen  aus  künftig  überzeugende  Versuche  und  Be- 
weise in  der  hier  verhandelten  Sache  ausgehen,  seihst 
dann  noch,  wenn  das,  was  ich  bis  dahin  für  wahr  halte, 
dadurch  fedlen  müÜBte. 
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VI.     Ueber  die  Erscheinung  der  Farbenrinße; 
von  Hrn.  Fresnel  *). 


M. 


lan  weifs,  dafs  durch  die  Interferenz  zweier  Reihen 
von  Lichtwellen  nur  dann  in  den  Punkten,  wo  ihre  vibra- 
torischen   Bewegungen   entgegen  gesetzt  sind,   eine  voll- 
ständige  Dunkelheit  entstehen  kann,  wenn  diese  Bewe- 
gungen  gleiche  Stärke   haben.     Es  scheint  indefe  im  er- 
sten Augenblick,  als  könnten  die  Strahlen,  die  vom  zwei- 
ten Glase  reflectirt  werden,  nicht  völlig  gleiche  Intensität 
mit  den  an  der  untern  Fläche  des  ersten  Glases  reflectir- 
ten  Strahlen  besitzen,  weil  diese  partielle  Reflexion  den  auf 
das  zweite  Glas  fallenden  Strahl  schon  geschwächt  hat 
Deshalb  glaubte  ich,  dafs  bei  den  dunklen  Ringen  der  beiden 
oder  der  drei  ersten  Ordnungen  eines  homogenen  Lichts 
das  dunkle  Schwarz  von  der  geringen  Lichtmenge  her- 
rührte,  welche  von  dem  Glase  reflectirt  würde.    Ich  weifs 
nicht,  ob   Hr.  Young  denselben  Irrthimi  begangen  hat; 
aber  meinerseits  ist  er  um  so  weniger  zu  entschuldigen, 
als  ich  Gelegenheit  hatte,  das  dunkle  Schwarz  der  dunk- 
len Ringe  imtcfr  sehr  schiefen  Neigungen  und  fast  unter 
der,  bei  welcher  die  Reflexion  total  wird,  zu  beobach- 
ten, und  zwar  diurch  Anwendung  zweier  Prismen,  die  mit 
ihren  Grundflächen,  von  denen  eine  schwach  gekrümmt 
war,   gegen  einander  lagen,  so   dafs  das  Licht,  welches 
an  der  Eintrittsfläche  des  oberen  Prisma's  reflectirt  wurde, 
sich  nicht  mehr  mit  dem  mischte,  welches  die  Ringe  er- 
zeugte.    Dieser  Versuch  war  mir  nicht  gegenwärtig,  als 
ich  die  Erklärung  der  Farbenringe  niederschrieb.      Ich 

*)  Diese  Notis  ist  Yon  Hm.  Fresnel  spSterkin  in  den  Anna/, 
de  «Jiim.  et" de  phys,  T*  XXIIL  p,  129.  bekannt  gemacht;  sie 
berichtigt  einen  Fehler  in  der  Erklärung  der  Farbenringe,  anf 
den  Hr.  Fresnel  durch  Hrn.  Po  is  son  «ufinerksam  gemacht 
wurde.  A 


Digitized 


by  Google 


600 

bin  auch  erstaunt^  me  es  mir  nicht  beigefallen  ist,  die 
Wirkung  einer  Unzahl  von  Reflexionen,  die  zwischen  den 
beiden  Flächen  einer  liuftschicht  geschehen,  in  einem 
Augenblicke  zu  berechnen,  wo  ich  eine  ähnliche  Rech- 
nung anstellte,  um  mdne  Formeln  fOr  die  Intensität  des 
unter  schiefen  Neigungen  reflectirten  Lichtes  zu  verglei- 
chen mit  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Ära  go  tiber  die 
totalen  Lichtmengen,  welche  von  einer  Glasplatte  zurück- 
geworfen und  durchgelassen  werden  *). 

Um  durch  diese  Rechnung,  wie  es  Hr.  Poisson 
gethan,  zu  erweisen,  dafis  die  Mitten  der  dunklen  Ringe 
durchaus  schwarz  sejn  müssen,  brauchte  ich  nidit  seine 
Fonnel  (oder  viehpehr  Hrn.  Young's  Formel,  weil  die- 
ser sie  zuerst  gegeben  hat)  fOr  die  Intensität  des  unter 
-senkrechter  Incidenz  reflectirten  Lichtes  zu  kennen;  denn 
das  in  Rede  stehende  Theorem  ist  unabhängig  von  die- 
ser Formel,  wie  von  jenen,  welche  ich  für  schiefe  loci- 
denzen  gefunden  habe.  Die  einzigen,  zum  Beweise  die- 
ses Satzes  nöthigen  Bedingungen  sind:  dafs  die  beiden 
durchsichtigen,  sich  berührenden  Körper  ein  gleiches  Re- 
flexionsvennögen  haben,  und,  dafs  das  Licht  an  der  er- 
sten und  zweiten  Fläche  einer  und  derselben  Glasplatte 
in  gleichen  Verhältnissen  reflectirt  werde.  Diese  zweite 
Bedingung  ist  aber  bei  der  Reflexion  des  Lichts  in  durch- 
sichtigen Mitteln  ein  allgemeines  Gresetz.  Hr.  Arago 
hat  sich  durch  sehr  genaue  Versuche  überzeugt,  dalk, 
wenn  man  einen  Lichtbündel  auf  eine  Glasplatte  mit  pa- 
rallelen Flächen  fallen  läfst  (unter  welcher  Neigung  es 
Übrigens  auch  geschehen  mag),  eben  so  viel  Licht  an 

*)  AnnaUs  de  chim.  et  de  phys,  Tom.  XFU.  Diete  Recbniu^ 
weicbt'  nur  darin  von  der  andern  A^  daft  es  die  lebendi- 
gen Kräfte  oder  die  Quadrate  der  abtoluten  Getch-windigkei- 
ten  sind,  welche  man  bei  einer  dicken  Glasplatte  binanlufen  mnfs» 
nnd  nicht  die  einfachen  Geschwindigkeiten,  wie  bei  der  dfinncn 
Luftschicht,  welche  die  Farbenringe  reflectirt;  übrigens  hat  man 
in  dem  einen  Falle,  wie  in  dem  anderoi  immer  eine  oneadliche 
geometrische  Reihe  in  sommireB, 
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der  ersten  Fläche,  aufserhalb  cler  Platte ,  reflectirt  vfiräy 
wie  an  der  zweiten  Fläche,  innerhalb  der  Platte.  Aus 
dieser  einzigen  Thatsache  lafst  sich,  ohne  irgend  eine 
Formel,  leicht  erklären,  vreshalb  die  dunklen  Ringe,  selbst 
bei  sehr  schiefen  Inddenzen,  ein  so  dunkles  Schwarz  dar- 
bieten. 

Um  die  Rechnung  zu  vereinfachen,  beziehe  ich  die 
absoluten  G^schwindi^eiten,  welche  die  Aethertheilchen 
durch  die  Licbtwellen,  die  sich  in  den  beiden  auf  einan- 
der gelegten  durchsidbtigen  Körpern  und  der  zwischen 
ihnen  eingeschlossenen  Luftschicht  fortpflanzen,  erhalten 
haben,  auf  ein  gemeinschaftliches  Mittel,  auf  dasjenige 
z.  B.,  worin  die  Interferenz  aller  reflectirten  Lichtwellen 
Tor  sich  geht;  ^,  h.  ich  setze  die  absoluten  Geschwin- 
digkeiten der  Tlieüchen  in  den  drei  Mitteln  als  multipli- 
ort  durch  einen  solchen  Factor  voraus,  dafs  sie,  in  dem 
Mittel,  auf  welches  man  sie  bezieht,  lebendige  Kräfte  oder 
gleichwerthige  Lichtmengen  darstellen;  auf  diese  Weise 
ist  es  nicht  mehr  nöthig,  die  verschiedenen  Dichten  der 
drei  sich  berührenden  Mittel  auszudrücken,  weil  alle  ab- 
soluten Geschwindigkeiten  als  in  demselben  Mittel  gerech- 
net angesehen  werden.  Diefs  vorausgesetzt,  nehmen  wir 
zur  Einheit  den  gemeinschaftlichen  Coefiicienten  der  ab- 
soluten Geschwindigkeiten  in  den  LichtweUen,  welche 
auf  die  erste  Fläche  der  Luftschicht  fallen;  bezeichnen 
vvir  durch  m  den  gemeinschaftlichen  Coefficienten  der 
absoluten  Geschwindigkeiten  in  den  reflektirten  Wellen, 
und  durch  n  den  der  durchgelassenen  Wellen;  dann  haben 
vvir,  da  vnr  voraussetzen,  dafs  kein  Lichtverlust  statt 
finde: 

denn,  wenn  die  absoluten  Geschwindigkeiten  1,  m,  n 
auf  ein  und  dasselbe  Mittel  bezogen  werden,  sind  die 
entsprechenden  Lichtmengen  proportional  dem  Quadraten 
dieser  Geschwindigkeiten. 

Für  das  durch  die  Luftschicht  gehende  Licht  wird 
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die  Intensität  n  der  absoluten  Gesch^indigkeitea,  nach 
seiner  Reflexion  an  der  zweiten  Fläche  dieser  Schidit, 
mn,  weil  wir  beiden  auf  einander  gelegten  GlSsein  glei- 
ches Reflexionsvermögen  zuschreiben,  und  weil,  wenn  ein 
Strahl  auf  eine  durchsichtige  Platte  Bkllty  gleiche  Mengen 
von  Licht  innerhalb  und  aufserhalb  der  Platte  reflectiit 
werden.    Aber,,  wie  Hr.  Young  zuerst  bemerkt  hat,  mös- 
sen  die  absoluten  Geschwindigkeiten  entgegengesetzte  Zei- 
chen erhalten,  je  nachdem  die  Reflexion  auCserhalb  oder 
innerhalb  des  dichteren  Mittels  geschieht      Wenn  man 
also,  für  die  Reflexion  an  der  ersten  Flädie  der  Luft- 
schicht, m  positiv  nimmt,  wird  der  Coefficient  mn,  wel- 
cher der  Reflexion  an  der  zweiten  Fläche  entspricht,  nega- 
tiv und  zwar  gleich  — mn^^  nachdem  die  Strahlen  die 
obere  Fläche  zum  zweiten  Male  durchdrungen  haben.    Ich 
nehme  an,  dafs  der  Weg,  den  sie  in  der  Luftschi«Jit,  nadi- 
dem  sie  dieselbe  zwei  Mal  durchliefen,  zurückgelegt  ha- 
ben, gleich  ist  einer  Undulation  oder  einer  ganzen  Zahl 
von  Undulationen,  so  dafs  er  weder  an  derGröfse  noch 
an   dem  Zeichen  der  absoluten  Geschviindigkeiten,    die 
gleichzeitig  zum  Interferenzpunkt  hingeführt  werdes,  etwas 
ändert     Während  ein  Theil  dieser  Strahlen  zum  Blatt- 
chen hinausgeht,  wird  ein  anderer  in  das  Innere  reflectiit, 
darauf  durch  eine  dritte  Reflexion  an  der  untern  Fläche 
zu  der  oberen  Fläche  zurückgeführt,  und  endlich  seiner- 
seits durchgelassen.     Die  absolute  Geschwindigkeit,  wel- 
che sie  herbeiführt,  wird  folglich  durch   —  m^.n^,  dar- 
gestellt; diejenige,  welche  die  Wellen  erhalten,  die  zwei 
Reflexionen  erlitten  haben,  wird  sejn  — m^.n^^  und  so 
fort     Die  totale  Sunune  der  absoluten  Geschwindigkei- 
ten, welclie  die  an  den  beiden  Flächen  der  Luftschicht 
reflectirten  Wellen  besitzen,  wird  also  gleich  sejn: 

m^niii^— m^n^-^m^n^ —  u,  s,  w. 
oder; 

m(l— »'(H-m*+w*+,..))  oder  mfl—    ^^      \ 


Digitized 


by  Google 


609 

oder  endlich:  m(— ^^^ "^ —  j 

\     1  — m*      / 

aber  m^+n^=:l;  mitfain  wird  die  Summe  der  absolu- 
ten Geschwindigkeiten  y  imd  folglich  auch  das  reflectirte 
Liichty  Null  seyn.  Folglich  werden  auch  die  reflectirten 
Ringe  ein  Tollkommnes  Schwarz  an  den  Punkten  zeigen, 
"WO  der  Unterschied  in  dem  Gange  zwischen  den  an  der 
ersten  und  zweiten  Fläche  der  Luftschicht  reflectirten 
Strahlen  gleich  ist  der  Länge  einer  Undulation  oder  einer 
ganzen  Zahl  von  Undulationen. 

Ich  nehme  hier  an,  dafs  die  Lichtmengen ,  welche 
zurückgeworfen  und  durchgelassen  werden,  für  gleiche 
Incidenzen  gleich  bleiben ,  wie  Tiele  Reflexionen  auch 
Torangegangen  seyn  mögen*  Biefs  ist  nur  dann  genau, 
-wenn  das  Licht  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist,  weil  alsdann  seine  Vibrationen 
nach  .dieser  Ebene  oder  nach  einer  auf  ihr  senkrechten 
Kichtung  geschehen,  und  sie  .also  durch  die  successiven 
Reflexionen  nur  ihre  Intensität  und  nicht  mehr  ihre  Rich- 
tung ändern.  Es  sind  also  nur  die  gegen  die  Einfalls- 
ebene parallelen  oder  senkrechten  Vibrationen,  auf  wel- 
che man  den  obigen  Calcul  einwenden  darf;  da  man  aber 
die  Schwingungen  der  einfallenden  Strahlen  immer  in  pa- 
rallele und  senkrechte  gegen  die  Einfallsebene  zerlegen 
kann,  wenn  bei  keinem  dieser  beiden  componirenden  Sy- 
stemen eine  totale  Reflexion  statt  findet,  so  giebt  ea  in 
.keinem  Falle  noch  reflectirtes  Licht 

Die  Rechnung,  welche  ich  eben  angestellt  habe,  setzt 
auch  voraus,  dafs  die  Flächen  der  Luftschicht  Tollkom- 
men  parallel  sind,  so  dafs  der  Zwischenraum,  welcher 
fiie  trennt,  für  jede  beliebige  Zahl  von  schiefen  Reflexior 
neu  constant  bleibt  Diefs  ist  aber  bei  dem  gewöhnli- 
chen Versuch  mit  den  Farbenringen  nicht  mehr  der  FalL 
Es  ist  daher  möglich,  dafs  man,  wenn  die  Incidenz  sehr 
schief  wäre,  die  Krümmung  der  in  Serülming  stehenden 
Gläser  in  Rechnung  zielten  mfifste,  eben  so  wie  die  Va- 
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riationen,  die  daraus  f&r  die  Babn  erfolgen,  weldie  cbe 
nämlicheii  Strahlen  zu  dnrclilaofen  haben,  nm  von 
Fläche  zur  andern  fiberzugehen. 


VII.     Ueber  die  Gewinnung  des  Jods. 


i^xT  Ausziehung  des  Jods  aus  der  Mntteriange  Ton  Kelp, 
sagt  Berzelins  in  seinem  8.  Jahresberichte,  S.  82.  d.  O., 
bat  Soubeiran  {Joum.  de  pharnu  XIIL  p.  421.)  eine, 
wie  es  scheint,  ganz  beachtungswerthe  Yerbesserung  an- 
gegeben, die  selbst  die  Benutzung  einer  Mutterlauge  tod 
sehr  imbedeutendem  Jodgehalt  erlaubt  Sie  besteht  darin, 
dafis  man  das  Jod  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd  fallt; 
da  aber  dieCs  Metall  die  Eigenschaft  hat,  da£s  es  kein 
Jodid  sondern  nur  ein  Jodür  bildet,  so  wird  dabei  die 
Hälfte  des  Jods  frei  in  der  Flüssigkeit  Um  audi  diese 
zu  fällen,  vermischt  er  die  Flüssigkeit  mit  Kupfersalz  in 
Ueberschufs  und  mit  Eisenfeilspähnen;  dadurch  ßillt,  neben 
metallischem  Kupfer,  eine  neue  Portion  Jodür  nieder,  die 
man  von  den  überschüssigen  Eisenspähnen  leicht  abschlem- 
men  kann.  —  Ich  habe  gefunden,  dafs  sich  diese  etwas 
zusammengesetzte  Fällung  mit  gröCster  Leichtigkeit  in  einer 
Operation  ausführen  läCst,  wenn  man  l  Th«  krystallisir- 
ten  Kupfervitriol  und  2\  Th.  gemeinen  Eisenvitriol  zu- 
sammen in  Wasser  löst,  und  diese  Lösung  so  lange  in  die 
Mutterlauge  tröpfelt  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht 
Das  erhaltene  Kupferjodür  wird  abfiltrirt,  gewaschen  und 
getrocknet  Es  kann  entweder  durch  Schwefelsäure  und 
Braunstein  zersetzt  werden,  wobei  indels  mit  dem  Jod. 
zugleich  Wasser  tibergeht,  oder«  wie  auch.  Soubeiran 
angiebt,  durch  Braunstein  allein,  indem  man  es  damit 
mischt  und  in  einer  Retorte  mit  Vorlage,  die  gewechselt 
werden  kann,  erhitzt  Zuerst  geht  Wasser  über,  und 
wenn  dieses  aufholt,  wechselt  man  die  Vorlage,  und  er- 
hitzt die  Mischung  bis  zum  vollen  Weifsglühen.  Das 
Kupfer  oxydirt  sich  dabei  auf  Kosten  des  Braunsteins 
uqd  das  Jod  wird  sublimirt  Statt  des  Braunsteins  kann 
man  auch  Eisenoxid  nehmea 
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VIEL    Bemerkungen  über  die  Viücane  der  Insel 

(Hiera  die  geognoitische  SluEse  T«f.  V.  alj  ErUatemiig.) 


JL/ie  Uebersicht  der  Erschemungen  Tulcanischer  Thätig- 
keit  im  Innern  von  Java,  welche  sich  in  der  schon  neu- 
lich Ton  uns  erwähnten  *)  verdienstlichen  Dissertation 
de3  Hm.  van  der  Boon  Mesch  befindet,  enthält  einige 
bemerkenswerthe,  bisher  nicht  so  vollkommen  bekannt 
gewordene  Thatsachen,  welche  als  ein  neuer  Beitrag  zur 
Geschichte  dieses  merkwürdigen  Landes  bewahrt  zu  wer-« 
den  verdienen.  Bekannt  und  in  vielen  naturwissenschaft- 
lichen Zeitschriften  wiedergegeben,  sind  die  Schilderun-« 
gen,  welche  namentlich  Sir  Stamford  Raffles,  Tho- 
mas Horsfield,  Pro£  Reinwardt,  Leschenault  u.  a. 
theils  von  dieser  Insel  im  Allgemeinen,  theils  von  einzel- 
nen bedeutenderen  Erscheinungen  auf  derselben  entwor- 
fen haben  *^).  Ausgezeichnete  Naturforscher  haben  dar- 
aus bereits  Alles  das  abgeleitet,  was  der  physischen  Geo- 
graphie der  Yulcane  und  der  geognostischen  KenntniCs 
der  Erdrinde  insbesondere  aus  diesen  wichtigen  Beobach- 
tungen Förderliches  erwachsen  ist  *^i^).  Es  schdnt  uns 
daher  nicht  tiberflüssig,  diesen  Arbeiten,  welche  in  der 
neuesten  Zeit  in  so  hohem  Grade  das  Interesse  der  Leser' 
in  Anspruch  genommen  haben,  hier  Alles  das  nachzutra- 

*)  Dietet  Bandet  der  Annil.  p.  509. 

**)  Die  Arbeiten  dieser  Gelehrten  finden  sich  fast  aimmtlich  in 
wdttlieher  und  treuer  UebeneUnng  nuammeng catellt  in:  J.  No ef 
gerath  ond  J.  P.  Paulis  Sammlang  von  Arbeiten  ausländischer 
Naturforscher  über  Feuerberge  und  verwandte  Phänomene.  Th.  II. 
Elberfeld,  1825. 

***)  Vonugs'weise  Ton  Hoff:  VerSnderungen  der  Erdoberflache. 
IL  439.  sq.,  und  Leop.  von  Buch  in  diesen  Annal.  Bd.  10. 
p.  189.  VI. 
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gen,  was  durch  spätere  Wahrnehmungen  den  vorhandeoen 
Thatsachen  hinzugefügt  werden  kann. 

Aus   den   Reise -Journalen   des   Hrn.   Prot  Rein- 
wardty   deren   freie   Benutzung   Hrn.  yan  der  Boon 
Me  seh  gestattet  war^  und  aus  der  sorgfältigen  Muste- 
rung der  von  diesem  mitgebrachten  und  im  Museum  zu 
Lejden*  bewahrten  Gesteine  leitet  der  Verfasser  die  merk- 
würdige Wahrheit  her,  dafs  die  zahh-eichen  Yulcane  die- 
ser Insel   bei   ihren  häufigen  verheerenden  Ausbruch«! 
dennoch  sehr  selten  die  gewöhnlichste  aller  vulcanischen 
Erscheinungen:    Auswürfe   geschmolzener  Substanzen   in 
flüssiger  Form,  bandförmig  gestalteter  Lavaströme,  gezeigt 
haben.     Niemals  sah  Herr  Reinwardt  dort  bei  seinen 
zahlreichen  Excursionen  auf  die  Gipfel  der  thätigen  Yul- 
cane wahre  Lava  ausfliefsen,  und  nirgend  überhaupt  auch 
nur  die  Spuren  alter  Lavaströme  von  gröfserer  Bedeutung. 
Und  doch  sind  diefs  dieselben  Yulcane,  deren  Auswürf- 
linge Landstriche  von  Tagereisen  weiter  Ausdehnung  so 
völlig  bedecken,  dafs  sie  die  ganze  organische  Schöpfung 
auf  ihrer  Oberfläche  zerstören,  dieselben,  deren  unterirdi- 
sche Donner  auf  Strecken  von  mehr  als  100  geogr.  Mei- 
len Entfernung  gehört  werden,  und  deren  Yerheerungen 
alles  übertreffen,  was,  vielleicht,  mit  Ausnahme  der  Yul- 
cane Südamerica's,  bisher  uns  von  ähnlichen  Erscheinun- 
gen bekannt  geworden  ist     Am  Abhänge  des   Gunung 
Guniur,   eines  der  beträchtlichsten  unter  diesen  Bergen, 
führt  schon  Hors field*)  als  etwas  besonderes  Ausge- 
zeichnetes die  Spuren  von  fünf  in  versdüedenen  Perio- 
den geflossenen  Lavaströmen  an;  der  jüngste  derselben 
war  erst  im  J.  1800  ausgebrochen,  die  älteren  aber  waren 
nach  Hm.  Reinwardt's  Zeugnifs  wieder  mit  Pflanzen 
bedeckt,  und  müssen  daher  aus  viel  älterer  Zeit  herrüh- 
ren.     Andere  Beispiele  ähnlicher  Art  werden  uns  von 
Java  nicht  berichtet  — 

Wie  so  ganz  anders  gestaltet  sich  dagegen  dasselbe 
*)  S.  Raffle*  History  of  Jtwa.    L  15.  note. 
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VerhältnifB  bei  so  vielen  andern  Vulcanen  der  Erde.  Am 
f^esiMQ  allein  kennen  ysivc  sieben  bedeutende  Layaströme, 
iprelche  seit  seiner  ersten  uns  bekannt  gewordenen  Erup- 
tion ihre  Richtung  durch  die  Strafsen  von  Torre  del 
Greco  nahmen  *),  eben  so  zahlreich  war  die  Anzahl  der 
Über  einander  hergeflossenen  Laven  verschiedener  Perio- 
den des  Aetna,  welche  man  in  jenem  tiefen  Brunnen  zu 
Jlaci  durchsunken  hat,  aus  dessen  Verhältnissen  Recu- 
pero  das  Alter  der  Erde  herzuleiten  bemtiht  war**). 
£rst  noch  in  ganz  neuer  Zeit  (1794)  hat  ein  einziger 
gröfserer  Ausbruch  des  Vesuv  "vor  den  Augen  der  Beob- 
achter fünf  neue  Eruptions -Kegel  hervorgebracht  ***), 
aus  deren  jedem  nach  einander  die  Lava  in  gesonderten 
Strömen  hervorbrach,  und  erst  neuerlich  zählte  ein  aus- 
gezeidmeter  Beobachter,  Hr.  Poulett  Scrope,  von  dem 
Gipfel  des  Aetna  über  70  solcher  vorübergebend  thätigen 
Seiten -Cratem  in  seiner  Umgebung  f ). 

Was  die  Vulcane  von  JoQa  bei  ihren  Ausbrüchen 
hervorstofsen,  sind  dagegen  vorherrschend  lose  Massen, 
Schlacken -Bruchstücke,  Bimssteine,  Sand  und  Asche, 
Theile  der  hn  Innern  des  Berges  zurückbleibenden  ge- 
schmolzenen Substanzen,  die  sich  nicht  zusammenbringend 
bis  zum  Rande  der  Cratere  erheben  können.  Oder  es 
sind  dieselben  Substanzen  mit  grofsentheils  heilsem  und 
salzigem  Wasser  verbunden,  in  Gestalt  von  verheeren- 
den Schlammströmen.  Den  vielen  Beispielen  der  Art, 
welche  uns  die  genannten  früheren  Beschreibungen  der 
Insel  berichten,  ist  gegenwärtig  noch  ein  bisher  wenigek* 
gekanntes  hinzugefügt  worden.  Es  ist  ein  gewaltiger  Aus- 
bruch des  Galung  Gungy  auf  den  Gränzen  der  Bezirke 
von  Limbangan  und  Sumadang,  im  östlichen  Theile  der 

*)  L.  TOD  Bach,  geognostisclie  Beobachl.  II.  p.  96. 
**)  Brjrdone,     A  tour  through  Sicily  and  Malta,    Der  deuUchen 
Ueberseta.  I.  p.  124. 

***)  L.  Ton  Buch,  a.  «.  O.  11.  p.  10& 
\)  Considerations  on  Volcanos,  p,  153. 
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PreangerKegmtBdu&enf  wddier  Hnt  Reinwardt  durdi 
deo  grade  dort  anwesenden  Bfaler  Pay  en  berichtet  ward 
Man  hatte  von  diesem  Berge  früher  niemals  eine 
Eruptions -Erscheinung  gesehn,  und  es  waren  unter  ätsi 
Bewohnern  an  seinen  reich  bebauten  Abhängen ,  wie  xor 
Zeit  der  Zerstörung  von  Pompeji  an  den  Abhängen  des 
Vesuv,  selbst  alle  Traditionen  verschwunden,  dafis  er  je- 
mals gebrannt  habe.  Im  Junius  1822  indeüs  zeigten  sich 
hier  die  ersten  Spuren  der  wieder  erwachenden  Thaüg- 
keit  Das  Wasser  des  Flusses  Chi-kunir,  der  von  hier 
seinen  Ursprung  nimmt ,  wurde  trübe,  bekam  einen  sau- 
ren Greschmack  und  setzte  in  Menge  weiCses  Pulver  (Schwe- 
fel?) ab,  indem  es  zugleich  stark  nach  Schwefel  rodL 
Bald  darauf  ward  es  zwar  wieder  klar,  allein  der  Schwe- 
felgeruch erhielt  sich.  —  Endlich  am  8.  October  begann 
unerwartet,  am  Tage  bei  heiterem  Himmel^  der  AusbrudL 
Eine  dicke  schwarze  'Wolke  verhüllte  den  Gipfel  des 
Yulcanes  und  die  benachbarten  Thäler  in  Finsternis 
Heftige  Detonationen  wurden  in  seinem  Innern  vemom- 
men,  und  Erschütterungen  des  Bodens  begleiteten  sie 
Man  sah  Flammen  hervorbrechen.  Der  Berg  begann  er- 
hitztes Wasser,  Schlamm  und  brennenden  -Schwefel  aus- 
zuwerfen, und  die  hervorbrechenden  Massen  dieser  Art 
verheerten  die  Aecker  bis  zu  10  englisch.  Meilen  EntGer- 
nung.  Den  fliehenden  Einwohnern  wurde  der  Weg  durch 
die  Flüsse  versperrt,  welche  durch  die  hineinflieCsenden 
Schlammstritane  und  überall  herabregnenden  heifsen  Aus- 
würflinge erhitzt  wurden  und  tiber  ihre  Ufer  traten;  viele 
derselben  wurden  ertränkt  oder  jämmerlich  verbrannt  aus 
dem  Schlamm  hervorgezogen.  Der  Chi-loney  Chi-wulan 
und  Qd'hmr  waren  mit  Leichen  bedeckt  Einige  Dör- 
fer dagegen,  näher  am  Berge,  über  welche  die  Auswürf- 
linge weggeschleudert  wurden,  blieben  ganz  unversehrt 
Man  hörte  das  Getöse  von  diesem  furchtbaren  Ereignisse 
auf  ganz  Java,  und  überall  glaubten  die  Bewohner ,  der 
ihnen  zunächst  liegende  Yulcan  sej  aufgebrocheiL    Die 
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Asche  fiel  am  andern  Tage  m  der  Gegend  yon  Bon- 
dung  (in  einer  Entfernung  von  etwa  20  geogr.  Meilen 
gegen  NW.),  und  die  Felder  um  Limbangan  wurden  mit 
Schlamm  bedeckt.  -— 

Doch  mit  dieser  furchtbaren  Aufregung  waren  die 
Kräfte  des  Berges  noch  nicht  erschöpft.  Am  12.  Octo* 
ber  erfolgte  ein  neuer,  noch  heftigerer  Ausbruch,  welcher 
die  Erscheinungen  des  ersten  wiederholte;  er  wüthete 
die  Macht  hindurch,  in  welcher  allein  in  der  Landschaft 
Singapanna  gegen  2000  Menschen  ihren  Tod  fanden» 
und  in  welcher  die  ausgetretenen  Ströme  Felsen,  Wäl- 
der, ja  ganze  Hügel  wegrissen  und  neue  bildeten.  Der 
Lauf  von  einigen  dieser  Gebirgsbäche,  besonders  der  des 
Cfdrbanjarang  und  des  Ourf^ulan^  ward  dadurch  dauernd 
Terändert  Die  überlebenden  Bewohner  erkannten  die 
Stellen  ihrer  Dörfer  nicht  wieder.  Man  sah  am  andern 
Tage  die  Gestalt  des  Berges  beträchtlich  verändert,  und 
man  konnte  sich  ihm  selbst  im  November  noch  uichf 
nähern,  denn  die  Wege  waren  zerrissen  und  mit  Schlamm, 
Asche  und  Basaltstücken  bedeckt  Ja  von  letztem  waren 
Massen  von  beträchtlicher  Gröfse  bis  zu  7000  Sduritt  Ent* 
femung  geschleudert  worden. 

Die  Ursachen  dieser  zerstörenden  Ereignisse  sind 
zaerst  durch  Alexander  von  Humboldt  umfassend 
beleuchtet  worden.  Auch  unter  den  Vulcanen  der  Andes- 
Kette  sind  Ausbrüche  wahrer  Lavaströme  im  Allgemein 
nen  eine  seltne  Erschneinung.  Der  Pichmchoj  vielleicht 
der  thätigste  unter  Aea  Vulcanen,  welche  das  Hoch-Thal 
von  Quito  bekränzen,  und  den  Humboldt  zum  Ge- 
genstande seiner  besondem  Studien  machte,  hat  niemals 
seit  der  Periode  der  Bildung  der  Thäler  einen  Lavastrom 
hervorgebracht*),  eben  so  wenig  der  Capae^  XJrcUy  der 
vor  seinem  Einstürzen  höher  als  der  Chimborctgo  wjar, 
und  so  auch  der  Cotopasci,  der  höchste  unter  den  ge- 
genwärtig  thätigen  Vulcanen  dieser  Gegend.     Und  den* 

*)  YergL  u,  a.  A.  ▼.  Humboldt,  JSssai  geognosti^fue,  p,  312. 
AnDal.d.Pli7tik.B.88.  St.4.  J.1828.  Su4.  Qq 
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noch  haben  die  Eruptionen  dieser  Berge  ao  htefig  tt 
Bewohner  des  Hochlandes  in  Schrecken  gesetzt,  und  die 
ungeheure  Masse  loser  Substanzen,  die  sie  dabei  auswar- 
fen, verwandelte  häufig  weit  umher  die  HeUe  des  Tages 
hl  Dunkelheit  Auswürfe  schlammiger  Massen  waren  cA 
damit  veibunden,  und  bekannt  sind  die  ausgezeichnetesten 
Ereignisse  dieser  Art  vom  Carguairato  (1698),  von  Ibanrn 
(1691),  und  von  PeUleo  (1797),  welche  an  Grofsar- 
tigkeit  jenen  auf  Java  völlig  gleich  stehiij,  ja  sie  vii^eicht 
noch  übolreffen.  A.'  v.  Humboldt  hat  gezdgt,  dafe 
die  Wassermassen,  welche  sich  bei  solcher  (relegenbcit 
mit  den  losen  Auswürflingen  der  Yulcane  verbinden,  nicht 
aliein,  wie  Du  Carla  *)  zu  erweisen  bemfiht  war,  tmi 
den  durch  die  Eruptions- Erscheinungen  um  den  Gipfiel 
des  Yulcans  zusammengezogenen  und  medeiigeschlagfiien 
Wassei'dämpfen  herrühren;  sondern  dab  es  sehr  hft«^ 
ausbrechende  Wasserbehälter  aus  dem  bneni  der  Vnt 
cane  selbst  sind,  welche  durch  die  ErschüttenmgeD  imd 
Zerreifsiitigcn  des  Berges  einen  Ausweg  erhalten.  Die 
schöne  Beobachtung  der  grofsen  Menge  von  Fischen,  wet 
che  zu  2jeUen  mit  diesen  Schlammströmen  hervorgetiie- 
ben  wurden,  liefert  dafür  den  .überzeugendstoi  Beweis. 

Auch  im  Innern  der  Yulcane  von  Java  sind  bedeu- 
tende Wasser  «Ansammlungen  häufig.  Es  zeugen  dai&r 
nicht  nur  ^e  zahlreichen,  so  häufig  mineralischen  and 
heifsen  Quellen,  welche  an  den  Abhängen  derselben  ao»- 
treten,  sondern  auch  die  oft  nicht  unbedeutenden  Lagu- 
nen, welche  inneihalb  der  Wände  des  Craters  von  meh- 
reren dieser  Yulcane  eingeschlossen  gefunden  werden.  Be- 
kannt ist  vor  Allem  unter  diesen  der  vonLeschenault 
schon  vor  mehr  als  20  Jahren  im  Crater  des  Moni  Idiome 
{Taschem  der  C/uuie)  entdeckte  See  von  mit  Sdiwefel- 
säure  und  Salzsäure  geschwängertem  Wasser,  welcher 
dem  sauren  Bache  Songo^  Pakete,  einem  Gegenstück  zu 

*)  Mem.  jur  tes  inondatiofu  PoUaniqut*  im  Jonm.  dt  Phjr^i^ue, 
XX.  p.  103.  4q.  1781 
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dem  froher  tod  A;  v.  Humboldt  im  Thale  des  Bio 
Caüca  entdeckten  Rio  •  pinagre,  den  Ursprung  giebt 
Aehnliche  Seen  beschreibt  uns  noch  Hors field  im  Gra* 
ter  des  TanAuban*Prahu*\  und  Reinhardt  von  he* 
Urachtliebem  Umfange  ml  Thiag^JBodas  **)  und  im  Pa* 
tacket ^^^^)y  der  vieHeicht,  wie  Ton  Hoff  schon  bo» 
merkt  f),  mit  dem  Patuka  oder  Badiupa,  ron  welchem 
derBelbe  Ter&sser  an  emem  andern  Orte  das  Gleiche  ep> 
wfibnt  ff  X  derselbe  Beiig  ist  *^  Wie  er&hrai^iurdi  dito 
Zusammenstellungen  des  Hm.  vaud.  B«  IL,  dais  der 
erst  genannte  dieaer  Seen  bereits  ittt  J.  lSi7  duicfa  «inea 
lieft^en  Audbrueh  des  Moni  IdUtme  mrUicfa  aosgdeert 
unirde.  Hr.  Reinwardt  besuchte  diesen  Bet^  im  J.  1821| 
und  fand  den  Crater,  welchen  Lesehenault  beschrie* 
ben,  leer  und  ausgefällt  Neben  ihm  beobachtete  er  einen 
andern,  walffsdieüilich  neu  entstandenen,  Welcher  unter 
allen  auf  Jara  bekannten  Cratered  der  gröfaeste  1st  Die- 
ser besafs  gleichfalls  auf  seinemf  Boden  einen  schweflige 
Bampfe  ausstofsenden  kleiaM  See,  und  war  oufserdem 
grofsentheils  mit  einer  fehlen  weifeen  Ente  bedeckt  'Math« 
mafslich  dieselbe  weifee  Erde  bemerkte  Horsfieldu;  m 
sehr  ausgezeichnet  als  ein  Product  Aet  Zersetzung  tulca« 

*)  Bei  Kaffle»  a.  a.  O.  p.  14.  note. 

**)  Ateouni  of  a  J^urmy  thnMigh  tlU  Prtm^ßr  fUgmefis  im 
Sdinb»  phiiüsaphic.  Jounu  18%.  F'JL  38.  sq*  Der  See,  welchen 
wir  bei  Hr.  vftn  d.  B.  M*  absebildet  finden,  ist  von  ovaler  Form, 
und  sein  gröfsester  Durchmesser  beträgt  2000  Fufi  rheinl.  Sein 
Seslnertejr  nnd  warmes  Wasser  hat  die  merkwürdige  Eigenschafli 
▼«n  den  hineiogefaUenen  und  %^^^ttUti,  Thieren  lehr  schnell 
die  Knpehen  su  verkehren,  w&hrend  die  weichen  Theile.dase* 
gen  lange  mit  dem  vollkommnen  Ansehn  der  Friicfae  erhalten 
bleiben. 

***)  'JSdmb.  philosoph,  Journ,  VIL  p.  29. 

f )  Veränder.  der  Erdoberflache.    II.  p.  442. 

ri*)  Siehe  aus  den  Verhan^ngen  van  hei  Baiapiaatck  Genooi^ 
tchap  etc.  1823.  IX.  p,  23.  bei  Noeggecath  und  Pauls 
a.  a.  O.  p.  53. 
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Dischcn  G€steufic8  durch  saure  DSmpfe  in  den  Umgebmi- 
gen  des  Crater -See's  Tom  'TemkUbfm^Prahu^  and  er 
fiilirt  dabei  ausdrücklich  an,  dafs  sie  bei  den  Ejnption« 
mehrerer  andern  Yuleane  (namentlich  des  Gede  and  Kbd^ 
oft  in  sehr  gnHser  Menge  anter  den  Auswürflingen  vor- 
bommt»  und  sich  .weit  über,  die  entfernteren  Gegenden 
verbreitet  —  Bei  dem  ermähnten  Ausbruche  des  Maat 
Jdienne  im  J.  1817  hatte  das  heiEse  saure  Wasser  des 
ausgestoCsmen  See'«v  besonders  in  dem  Landstriche  zwi- 
schen dem  Belage  .vnd«-der  Meeresküste»  greise  Vervni- 
stungen  angedchtel^c.and  Hr.  Reinwardt  selbst  sah  noch 
die  durch  seif&e  BerOhniog  verdorrten  Bäume  und  Pflan- 
zen in  den  angrenzenden  Wäldern. 

Wenn  indefs. der. Umstand »  daijs  bei  den  Vnlcanen 
der  Andes-Kette  so  selten  wahre  LavastrOme  hervortre- 
ten durdi  die  ungewöhnliche  Höhe  dieser  Berge ,  deren 
Wänder  überdiefs  noch  bis  zur  Hälfte  ihrer  Erhebung  durch 
den  Körper. eines  Hochlandes  befestigt  werden;  genügend 
erklärt  wird>  «o  läCst^aiiA  di^egen  dieselbe  Ursache  nicht 
fügüdi  von  'der  gleichen  Ersoholnong  an  den  Vulcanen 
von  Java  angeben.  Bort  liegt  höchst  wahrscheinlich,  wie 
Leop.  von  .Buch  schon  enrähnt  hat  *),  die  vulcanische 
Werkstatt  der  Oberfläche  sehr  nahe,  und  überdiefs  noch 
scheint  keiner  der  javanischen  Yulcane  an  Höhe  den  Aetna 
zu  nbertitßfren,.^hrend  viele,  ja  die  thätigsten  unter  ihnen, 
hoch  um  5 — 600  Toisen  darunter  zurtickbleiben.  Und 
doch'  hat  ein  volles  Drittheil  aller  bekannten  Lava-£r- 
giefsungen  des  Aetna,  nach  Spallanzani's  Zeügnifs^ 
noch  aus  seinem  GipfeL-Crater  selbst  stattgefunden.  Mög- 
lieh daher  wäre  es  wohl^  dafCs  auf  Java  die  mannigfache 
Durc'hlöcherung  des  Bodens,  welche  den  zahlreichen  Gas- 
Quellen  und  den  auf  dieser  Insel  so  ausgezeichnet  vor- 
kommenden  Sahen  oder  Luft- VüIcanen  ***)  den  ür- 

*)  S.  diese  AnnaleD,  X.  p.  189. 
**)  Reisen  in  beide  Sicilien,  f.  p.  252. 

***)  t>iese  Phänomene,   welche   ja  nicht  mit   den  Schlamm -Aas- 
würfen   der  wahren  Vnlcano  Ter  wechselt  werden  dürfen ,  da  sie 
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sprang  f^eht,  die  Erhebung  'der  Lara  bis  zu  den  Aus- 
wurfs-Oeffiiungen  der  Tulcane  yerbindert;  eben  so  wie 
dieselben  Durdibohliingen,  nach  dem  Ausdruck  eines 
wohl  unterrichteten  neueren  Naturforschers ,  füglich  ab 
Sicberheits -Klappen  (safety  i^aU^s)  *)  gegen  die  Wir- 
kungen der  Erdbeben  angesehn  werden  ktonen,  deren 
Ferhältnifsmäfsige  Seltenheit  auf  Java  schon  von  Hoff 
diesem  Umstände  zuzuschreiben  geneigt  ist^*^). 


Noch  enthalten  die  von  Hm  van  der  Boon  Mesch 
ontemommenen  genaueren  Beschreibungen  der  von  Hm« 
Professor  Reinhardt  aus  Java  mitgebrachten  Gesteins- 
Proben  einige  bemerkenswerthe  neue  Thatsachen. 

,  Die  häufigsten  derselben  .waren  Basalte,  theils  frisch^ 
theils  zersetzt  durch  die  Wirkungen  schwefligsaurer  Dämpfe, 
Die  frischen  unter  ihnen  waren  schwarz,  durchaus  dicht 
und  sehr  hart,  die  schwärzesten  vom  Berge  Grede  und 
aus  der  Nähe  von  Salak.  Das  specifische  Gewicht  der- 
selben fand  der  Verfasser  nach  einer  nicht  angegebenen 
Methode: 

Vom  Talaga  Bodas        2,786 

-  Gede  2,683 
.     Kramat                 2,723 

-  Malawar  2,572 

^  -      Lonlar  2,790, 

gcwgfanHcli  im  Aufwallen  eines  thonigen  ScLlaraine«  In  Lagunen 
von  saltigem,  oft  warmem  Wasser  bestohn,  zeigen  sich,  nach 
H or s field  u.  a.,  auf  Java  sehr  ausgeaeichnet  «wischen  den 
Distrlcten  von  Grobogan  in  W.  und  Ton  Blora  und  Jipang  in  O. 
{Rafflet,  ,L  p.  23.  note.  Arm.  de  Chimie,  1816.  //.  p.  392.) 
Ur.  Rein'wardt  hat  ein  ebenfalls  sehr  bedeutendes  dieser  Art, 
das  die  Javanesen  Kawa  Karaha  nennen,  am  Berge  Kiamis,  in  der 
INahe  des  Gunung  Guntur,  beschrieben  ("tan  d.  B.  M.  p.  41. 
FMnb,  philos,  Joum,  VIL  p,  32.) 

*)  Pouiett  Scröpe  eotuideraiions  on  F'oieanos,  p.  189. 

••)  A,  a.  O.  U.  p.  443. 
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Ffir  wahMi  BasUlt  sehr  gerinig*),  und  dock  bevoh 
nihigten  alle  diese  Basalte  die  Ma^iietoadel,  )a  der  IHa- 
lawar  entbielt  selbst,  wie  Reinwardt  schon  frülier  be- 
merkte *^)y  Magneteisen  in  sichtbaren  KOmem  ekig^ 
mengt,  nnd  zeigte  deutlich  magnetische  Polarit&L 

Von  eingemengten  Fossilien  bemerkte  der  Verfasser 
In  ihnen  vorzüglich  Kdmer  von  Ai^  (besonders  in  des 
Ton  Talaga  Bodas  und  vom  Berge  Malawar),  Olim^ 
▼on  lebhaft  grtlner  Farbe  (vom  Ged^  und  Salak),  Feld- 
spath^  in  Elrystallen  und  kleinen  Nadeln,  die  sich  durch 
lebhaften  Glasglanz  unterscheiden  (besonders  ausgezeidi- 
net  aus  den  Säuleureihen  vom  Wasserfalle  Lontar  in  der 
Landschaft  Sading),  und  Hornblende  (im  Gestein  von 
Tjanrassa). 

Niemals  sah  der  Verfasser  bei  diesen  Basalten  ein 
numdelsteinartiges  Ge/ilge. 

Durch  die  corrodirenden  Wirkungen  der  SSuren 
werden  diese  Gesteine  weifs,  weich  und  thonig,  oder 
bekommen  das  Ansehn  von  gebranntem  Kalk.  Man  ddit 
sie  mit  Schwefel  impregnirt,  und  sie  hauchen  hSofig  einen 
Schwefelgeruch  aus.  Ihr  ispedfisches  Gewicht  wird  bis 
auf  1,8  vermindert,  und  es'  scheint  ihnen  vorzugsweise 
der  Eisengehalt  entzogen  zu  werden.  Doch  enthielt  eio 
von  Hm.  van  d.  B.  M.  analysirtes  Exemplar  aus  dem 
Crater  des  Talaga  Bodas  noch  5,3  Proc.  Eisenoxyd. 

Nächst  den  Basalten  Ji^eschreibt  der  Verfasser  aas- 
gezeichneten Doleriiy  aus  schön  kiystallisirtem  JFeldspaih» 
der  zuweilen  porphyrartig  darin  ausgeschieden  vorkommt 
und  Augit  gebildet,  nächstdem  noch  schwarzgrOüen  Oü- 
pin,  braunen  Glimmer  und  Magneieisen  ( Titaneisen?} 
führend.  Vom  (iunung-Guntur,  Patuha  und  vom  Bo- 
den des  Flusses  Nungnang  in  der  Gegend  von  Tjihea  *^ 

*)  Vcrgl.  Leop.  von  Buch,  geognoftbche  Brief«  fiber  dat  «fidL 
Tyrol,  p.  &5.  sij.  und  p.  242. 

••)  Edinb,  phiios,  Joum.  VIL  p,  90.  * 

***)  Wir  geben  diet«  Namen  mit  der  Ortkograpkte  dee  Verfe«- 
•ere ,  ungeachtet  e«  uns  nicht  möglich  -war,  viele  derselben  anf 
der  ichonen  Charte  von  Bafflef  wicdersa finden. 
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Unter  dan  dnrch  save  Dämpfe  zersefztcai  Bnicbstücken 
«lieser  Gebirgsart^  aus  dem  Crater  des  Patuha  Eanden  sich 
einige,  me  es  bekamitiidi  häufig  Id  deir  Klüften  der  Sol- 
fatara  bei  Neapel  geschieht,  mit  einer  Schwefelkies-Kruste 
bedeckt,  deren  Inneres  mit  Schwefelkiesen  durchzogen 
Tiror,  unter  welchen  sich  zuweilen  deutlich  octaedrische 
Kiystalle  fanden. 

KUngstein  (Phonolit)  erscheint  hier  ebenfalls  nicht 
selten  als  ein  gewöhnlicher  Begleiter  de&  Basalt  Herr 
▼  an  d.  B.  M.  erwähnt  vier  Vorkommnisse  desselben  von 
gewöhnlicher  Art,  vom  Berge  Salak,  von  Tjililing,  vom 
Berge  Palissir  bei  dem  Wasserfalle  Tjigueire,  und  vom 
Tankuban-Prahu« 

Unstreitig  viel  wichtiger  aber,  und  bisher  stets  un- 
bemerkt geblieben,  ist  das  Auftreten  von  Trachji,  die- 
ser charakteristischen  Grebirgsart  aller  grö&eren  Vulcane 
der  Erde,  deren  bedeutungsvolles  Auftreten  Leop«  von 
Bach  und  Alex,  von  Humboldt  bekanntlich  zuerst 
dargethan  haben.  Der  Verfasser  beschreibt  dergleichen 
vom  Berge  Tilo  (mehr  als  6000  Fufs  hoch),  von  Kra- 
.wang  und  Tjiradjas,  und  aus  der  Landschaft  Sading.  Der 
Trachyt  vom  Tilo  ist  grau  und.  von  granitoidischer  Tex- 
tur, aus  Körnern  und  Krystallen  von  glasigem,  weilsem, 
auch  röthlichem  und  bläulichem  Feldspaih  gebildet,  und 
enthält  nächstdem  kleine  Kr^talle  von  Hornblende.  Sein 
Gewicht  ist  2,47 -^%41.  Die  Abänderung  von  Sading 
hat  ein  porphjrartiges  Gefiige,  und  enthält,  aufser  glasir 
gern  Feldspath^  Augü  und  Magneteisenstein.  Ihre  Ei- 
genschwere fand  der  Verfasser  =£=2,708» 

Wie  sich  ern'arten  liefe,  so  ist  auch  die  stets  mit 
trachjtischen  Gesteinen  verbundene  BUdung  von  Bims- 
stein ^  deren  Daseyn  auf  Java  dem  Dr.  Hör s field  noch 
unbekannt  zu  sejn  schien*),  den  Vnlcancn  dieser  In- 
sel-nicht  fremd.  Unter  ihnen  haben  vorzugsweise  Gedq 
und  Gunung  Guutur  beträchtliche  Mengen  davon  ausg^ 

*)  Vergl.  die»  Ann.  JL  p.  191. 
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worfexiy  und  Herr  Keinwardt  sammelte  an  den  AbhSbi- 
gen  des  Jetzteren  j^tücke  von  1 — 3  Fofis  Durchmesser. 
Herr  van  d.  B.  M.  hat  sie  beschrieben.  Er  fand  in  ihnea 
h&ufig  kiystallinische  Körner  von  glasigem  FeldspaA 
und,  was  merkwürdig  ist,  in  der  einen  mehrfach  Brocken, 
von  fettglänzendan  Quarz..  Interessant  erscheint  auch 
noch  ein  Stück  Bimsstein  voll  glänzender  Fddspathkiy- 
stalle,  das  völlig  auf  dem  Uebergange  in  Trachjt  steht 
(^trachytes  pumiceus),  aus  der  Landschaft  Sading. 

So  zeigt  sich  denn  also  hier  schon  auf  Java  dendi- 
■eher,  als  bisher  bekannt  wa^,  vorbereitet,  was  auf  dem 
benachbarten  Sumatra,  näher  dem  Festlande  von  Aäea, 
so  vollkommen  entwickelt  auftritt,  und  wohl  dürfen  wir 
hier.  nahe  unter  der  basaltischen  Dedee  die  primitiven 
Gesteine  erwarten. 

Noch  mögen  wir  vielleicht  zunächst  auf  dieses  Vor- 
kommen mit  Recht  das  Erscheinen  von  volcanischen  GU- 
sem,  von  wahren  Obsidianen  beziehn,  die  Herr  R ein- 
ward t,  ein^ti  eignen  kleinen  Hügel  zusammensetzend,  an 
Wege  zwischen  Lelles  und  Tjilalmka  tra£  Der  Verfas- 
ser beschreibt  sie:  schwarz,  glasglänzend,  theils  aus  La- 
mellen gebildet,  welche  mit  halb  entglasten  lichten  Strei- 
fen wechseln,  wie  so  ihäufig  die  Obsidiane  von  Lipan^ 
theils  voll  rundlicher  Höhlungen,  worin  oft  kleine  vireilfie, 
perlsteinartige  Kügelchen.  Beide  gehören  zu  der  Art  des 
Obsidianes,  welche  vor  dem  Löthrohr  zu  wei&em  Glase 
schmilzt,  doch  ist  hier  nicht  davon  die  Rede,  dafs  sie 
sich  dabei  aufblähen.  Die  letztgenannte  Abart  gab  bei 
äer  Analyse  folgendes  Resultat: 

Kieselerde        79,40 

Thonerde         11,25 

Kalkerde  1,75^ 

Eisenoxjd  4,30 

Natron  3,03 

Verlust  0,27 

100,00.     • 
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Die  wahren  stemariigen  Lwen  endlich ,  von  wel- 
chen Hr.  van  d.  B.  M.  vier  Abändeningen  beschrieben, 
sind  sSmmtlich  vom  Gunung  Gruntar;  sie  scheinen  alle 
zur  Classe  ^er  basaltischen  zu  gehören.  Denn  sie  schmelz 
zen  vor  dem  Löthrohr  zu  dunkehn  Glase  und  sind  sämmt- 
lich  von  dunkler  (schwarzer  oder  brauner)  Farbe,  dabei 
körnig  und  porös,  und  fast. immer  zugleich  magnetiscL 
Ihre  häufigsten  Einmengungen  sind:  glasiger  Feldspaihy 
nächstdem  Kömer  von  Olivm  und  etwas  Glimmen 

Herr  van  d.  B.  M.  spricht  den  Vorsatz  aus,  eine 
g<»iauere  Untersuchung  des  Schwefels  und  der  salinischen 
Prodncte  der  Yulcane  von  Java  zum  Gegenstande  eines' 
zweiten  Theiles  seiner  Schrift  zu  machen.  Wir  wünschen 
«ehr  eine  Fortsetzung  seiner  fleiÜBigen  ^und  erfolgreichen 
Arbeit 

F.  H. 


IX.     Neue   Untersuchungen  über  die  Endosmose 
und  Exosmose. 


Di 


'ie  Erscheinungen,  welche  sich  zeigen,  wenn  zwei  ver- 
schiedene Flüssigkeiten  durch  einen  porösen  Körper  ge- 
trennt sind,  so  wie  die  ähnlichen,  welche  Gasarten  bei 
Aufbewahrung  in  gesprungenen  Gläsern  darbieten,  wer- 
den den  Lesern  ohne  Zweifel  aus  den  im  Bd.  84.  S.  124., 
Bd.  86.  S:  153.  481.  und  Bd.  87.  &  126. 134. 13&  mit- 
getbeilten  Aufsätzen  noch  gegenwärtig  seyn.  Wie  man 
aus  denselben  ersdien  hat,  sind  die  HH.  Döberciner, 
Magnus,  Poisson  und  Fischer  der  Meinung,  dais 
diese  Erscheinungen  von  der  Ca'pillarität  bedingt  werden; 
während  Hr.  Dutrochet  dieselben  als  Wirkungen  der 
Elektridtät  betrachtet,  und  zugleich  die  beiden  Ströme, 
tvelche  durch  die  poröse  Scheidewand  von  jeder  der  bei- 
()cu  Flüssigkeiten  zu  der  andern  übergehen,  mit  den  Na- 
men Endosmose  und  Exosmose  belegt.    In  den  j4mu  de 
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chün.  et  de  phftiq.  T.  XXXFII.p.  19h  bringt  derselbe 
mehrere  neue  Thatsachen  bei»  durdi  welche  er  die  Richtig- 
keit seiner  Ansicht  für  vollends  bewiesen  ansieht;  namait- 
lieh  sind  es  folgende  zwei,  auf  die  er  das  meiste  Gewicht 
zn  legen  scheint  ^ 

1)  Flüssigkriten,  wie  Wasser,  Alkohol  und  raehrae 
andere,  erheben  heifs  sidi  weniger  in  Haarröhrchen,  ab 
kalt.  Temperaturerhöhung  schwächt  ako  die  Haarröhr- 
chenkraft Die  Endosmose  dagegen,  wie  Hr.  D.  durch 
ofbnalige  Versuche  gefunden,  nimmt  mit  der  Temperatur 
an  Stärke  zu. 

2)  Füllt  man  eine,  am  miteren  Ende  durch  eine 
organische  Membrane  verschlossene  Glasröhre  mit  destit 
lirtem  Wasser,  und  stellt  sie  in  ein  Geßlfs,  welches  gleick- 
falls  destillirtes  Wasser  enthält;  so  wird,  wenn  man  das 
Wasser  in  der  Röhre  mit  dem  negativen  Pol  einer  Vol- 
taschen Säule  und  das  in  dem  Gefäüse  mit  dem  positiven 
Pole  verbiudetvCin  Steigen  in  der  Röhre,  oder,  wie  Hr.  D. 
sich  ausdrückt,  eine  Eudosmose  statt  finden  *}, 

*)  Unter  einer  etwas  andern  Form  wnrde  dieser  Versuch  adion 
im  J.  I8i6  von  Hrn.  Porret  jtin.  angestellt.  Hr.  P.  acliaitt 
nämlich  einen  kleinen  Glashafen  der  Lange  nach  durch,  spanala 
über  den  Schnitt  der  einen  Hälfte  eine  Blase  ans  und  luilcto 
'  nun  beide  Hälften,  -wiederum  Kusaroroen,  so  dafs  das  Gefafs  durch 
die  Blase  in  zwei  ^Zellen  getheilt  war.  Als  er  nun  Wasaer  in 
beide  Zeflen  gofs,  und  diese  mit  den  Polen  eines  Trogapparals 
in  Verbindung  setzte,  fand  er,  dafs  das  Wasser  in  der  negatiTe« 
Zelle  stiegi  selbst  ubef  das  Niveau  in  der  positiven  Zelle,  ohne  dala 
dadurch  die  Wassersersetsung  an  den  Drahten  gehindert  wvrdei 
Der  Erfolg  war  der  nämliche,  als  er,  statt  der  thierischcn  Blase, 
ein  Stuck  Papier  nahm,  welches,  nach  der  Angabe  des  Dr.  Wil- 
son, erst  mit  Eiwcifs  bestrichen,  und  dann  in  heifses  Wasser 
gesteckt  worden  war.  Hr.  P.  wirft  auch  die  Frage  auf,  ob  woU 
diese  „elektrische  Fittration"  In  Verein  mit  den  elektro-cheaai- 
.schen  Wirkungen  einen  Einflufs  in  den  Poren  uAd  Gef^fsea  des 
thierischen  Organismu«  ausüben  köunte  (v^/m.  a/P/ulQt,  T,  FUJL 
p.  74.).  —  Es  mag  übrigens  einer, weitern,  mit  Umsicht  gelei- 
teten Untersuchung  überlassen  bleiben,   %n  entscheiden,   in 
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Die&  möchten  wohl  die  Btarksten  Gritode  ßeynyVfdr 
che  Hr.  D.  fOr  seine  Meinting  beigebracht  hat  Eine 
dritte  Thatsache,  die  er  gleichfalls  für  dieselbe  gebraucht, 
nämlich y  dafs  Platten  von  porösen  Sand-  oder  Kalkstein 
.  sich  luiwirksam  bei  diesen  Erscheinungen  erweisen,  w$h-^ 
rend  Platten  von  weif  sen  gebrannten  Thon  nach.  Art  der 
thierischen  Blase  wirken,  kann  wohl  nicht  im  Ernste  als 
Beweis  zugelassen  werden,  dafs  man  es  hier  mit  Etek-^ 
tricitat  und  nicht  mit  CapUlarität  zu  thun  habe.. 

In  dem  übrigen  Theil  seines  Aufsatzes  setzt  Hr.  D. 
aus  einander,  dafs  es  in  Bezug  auf  diese  Erscheinungen 
fpirhame  xmd  unwirksame  Körper  giebt,  und  diels  nicht 
nur  unter  den  Flüssigkeiten,  sondern  auch  unter  den  star- 
ren Körpern,  die  als  Scheidewand  zwischen  den  Flüssig-^ 
keiten  gebraucht  werden.  Soll  eine  Endosmose  oder  ein 
Steigen  in  der  Röhre  statt  finden,  so  müssen  beide  Flüs- 
sigkeiten nebst  der  Scheidewand  zwischen  ihnen  zu  den 
wirksamen  Körpern  gehören;  die  Erscheinung  tritt  nicht 
ein,  sobald  nur  eins  der  Elemente  mtvirisam  ist. 

Zu  den  umpirksamen  Flüssigkeiten  gehört  nach  Hm.  D. 
die  Schwefelsäure.  Bringt  man  sie,  in  verdünntem  Zu- 
stande, in  ein  unten  durch  Blase  verschlossenes  Glasrohr, 
und  stellt  diefs  Rohr  in  ein  Gefafs  mit  reinem  Wasser, 
so  sinkt  die  Säure;  allein  diefs  l^ken  ist  nur  eine  media* 
nische  Filtration,  in  Folge  des  höheren  Niveaus  der  Säure; 
denn  umgekehrt  fSSlt  auch  das  Wasser,  wenn  man  dieses 
in  das  Rohr  und  die  Säure  in  das  Gefafs  bringt*).    Bei 

fern  Hrn.  D.  Meinung  richtig  oder  irrig  tey.  Mir  tcbeint  die- 
selbe durch  die  hier  angeführten  Thaiiachen  noch  nicht  erwie» 
»en;  denn  was  namentlich  die  Erscheinung  bei  der  Voltaschen 
SSuIe  betrifft,  so  könnte  dieselbe  wohl  eine  secundare  Wirkung 
der  Elektricitat  sejn ,  woran  die^  Elektricitat  an  sich  keinen  An- 
theil  hatte.  *     P. 

.*)  Um    das    Sinken  oder  Steigen  einer  Flüssigkeit  sichtbarer  an 
machen,  erweitert  Hr.  D.  den  antern  Thetl  der  Röhre,  um  wel- 
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einer  wirklichen  Exoanose,  wie  man  z.  B.  mii  einer  vet- 
dünnten  Gummildsung  erhält,  wenn  sie  im  Robre  und 
eine  coücentrirte  Gummilösung  im  Geräts  enthalten  iA, 
gdit  das  Sinken  bis  unter  das  Niveau  der  äuüseren  Flüs- 
sigkeit, und  bei  Umkehrung  des  Versuchs,  wenn  man 
die  conccntrirte  Lösung  in  das  Rohr  bringt,  findet  in 
diesem  ein  Steigen  statt  Jene  Unwirksamkeit  theilt  übn- 
gens  die  Schwefelsäure  durch  ihre  Beimischung  auch  aih 
dem  Flüssigkeiten  mit  Gummilösung,  die  in  einem  mit 
Blase  verschlossenen  und  im  Wasser  stehenden  Rohre 
ansehnlich  steigt,  fallt  dagegen,  wenn  ihr  Schwefelsänr» 
beigemischt  worden  ist 

Nicht  alle  Säuren  sind  jedoch  unwirksam,  Essi^ 
Salpetersäure  und  vorzüglich  ChlorwasserstoSEsäure  stei- 
gen in  einem  mit  Blase  zugebundenen  Rohre,  wenn  sich 
auCserhalb  Wasser  befindet 

Zu  den  wwirksctmen,  starren  Körpein  gehör^i,  vne 
schon  gesagt,  Platten  von  porösem  Sand-  oder  Kalkstein. 
Weder  für  sich,  als  Scheidewand  zwischen  ungleicharti- 
gen Flüssigkeiten  gebraucht,  noch  unter  demEinfluCs  der 
Yoltaschen. Säule,  als  Scheidewand  zwischen  gleichartigen 
Flüssigkeiten,  verhalten  sie  sich  der  thierischen  Blase 
gleich.  Dagegen  sind,  nach  Hm.  D.,  Platten  von  wei> 
fsem  gebrannten  Thon  sehr  wirksam.  Als  derselbe  näm- 
lich, bei  dem  vorhin  erwähnten  Versuche  mit  der  Vol- 
taschen Säule,  eine  solche  Platte  von  9  Millimeter  Di<ie 
anwandte,  stieg  das  Wasser  am  negativen  Pole  sehr  rasch 
tmd  so  lange,  als  die  Wirkung  der  Säule  anhielt  Auch 
ohne  die  Säule,  mit  heterogenen  Flüssigkeiten,  bekam 
Hr.  D.  mittelst  einer  solchen  Tho^iplattc,  von  1  Centi- 
meter Dicke,  eine  sehr  starke  Endosrnpsc. 

Durch  diese  Erfahrungen  belehrt,  widerruft  Hr.  D. 
seine  frühere  Aussage,  als  sey  aui'serordeutUche  Dünn- 

c?ken  die  Blase  gebunden  wird,  sehr  beträchtlich,  und  versieht 
den  obem  Theil  mit  einer  Skale.  Diels  tnchterförmice  Instni* 
ment  nennt  Hr.  D.  ein  Eodosmoioeter. 
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heit  der  Scheidewand  eine  unnmgSngUch  nolhwendige  Bb- 
dingong  zum  Auftreten  dieser  Erscheinungen.  Er  zeigt 
es  an  mehreren  Beispielen,  dafs  zwar  das  Steigen  um  so 
schwächer  i^t,  je  dicker  man  die  Scheidewand  nimmt,  daCs 
aber  die  chemische  Natur  dieser  und  der  Flüssigkeiten 
von  weit  gröCserem-  Einflui«  hiebei  ist. 

Diefs  wird  gewissermafsen  auch  dadurch  bestätigt, 
dafs,  wie  Hr.  D.  gefunden,  wirksame  Körper  unwirksam 
werden  können^  thierische  Membranen  der  Flüssigkeiten 
z.  B.  dann,  wenn  sie  in  Fäukiiüs  gerathen. 

Endlich  stellt  noch  Hr.  D.  als  allgemeines  Erfahrung»- 
gesetz  auf,  dafs  alle  wirksamen,  mit  Wasser  mischbaten 
Flüssigkeiten,  sowohl  die  organischen  wie  die  sogenann- 
ten chemischen,  wenn  sie  durch  eine  durchdringliche  Schei- 
dewand Tom  Wasser  getrennt  sind,  sich  als  Flüssigkei- 
ten, die  dichter  als  Wasser  sind,  verhalten,  d.  h.  dafs 
sie  alle  eine  Endosmose  hervorbringen  oder  in  dem  Rohre 
steigen»  Ueberdiefs  nimmt  er  an,  dafs  die  elektrischen 
Actionen,  durch  welche  nach  ihm  diese  Erscheinungen 
bewirkt  werden,  im  Innern  der  als  Scheidewand  dienet^ 
den  porösen  Substanz  ihren  Sitz  haben,  und  dafs  sie  des- 
halb nicht  am  Galvanometer  sichtbar  sind.  Diese  Gi- 
pillar-  oder  Jntracapillar-EIektricität,  wie  Hr.  D.  sie  nennt, 
bringen  die  capillaren  Räume  auf  zweierlei  Art  hervor: 
1)  durch  Wirkung  der  beiden  Pole  einer  Yoltasctien 
Säule  auf  die  gegenüberliegenden  Seiten  einer  mrksamen 
Scheidewand,  imd  2)  durch  die  Berührung  zweier  hete- 
rogenen mrksamen  Flüssigkeiten  mit  den  beiden  Seiten 
einer  solchen  Scheidewand.  Divch  den  Contact  der  Flüs- 
sigLeiten  mit  dem  starren  Körper  wird  diesem  der  capil- 
lar-elektrische  Zustand  mitgetheilt,  und  der  so  capillar- 
elektrisirte  Körper  ertheilt  den  Flüssigkeiten  die  Impulsion. 
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K*  lieber  die  magnetischen  Actionen,  die  unier 
dem  Einflüsse  sehr  starker  Magnetstäbe  in 
allen  Körpern  erregt  werden; 

pon  Hrn.'  BecquereL 

(Aa«tag  tiu  den  Arm,  de  chim,  et  de  phjr*.  XXXVI*  p.  837.) 


Uie  UntenochuDg,  mit  welcher  sich  der  Hr.  YerEMser 
hl  diesem  KvSs»kL  beschttftigt,  betrifft  jenen  magnetisdien 
Zustand»  der  von  ihm  selbst  vor  einigen  Jahren  an  Eise»- 
exjd  und  Eisenfeüspähnen  im  Kreise  der  geschlossenen 
Kette  beobachtet  (d.  Ann.  Bd.  84.  &  367.),  spSierhin 
von  HnL  Pro£  Muncke  an  Messingnadeln  zwischea  den 
Palen  starker  Magnet^be  anfgefonden  (d.  Ann.  Bd.  82. 
S.  361.x  ^^'^  neuerlich  von  Hm.  Dr.  Seebeck  anter  glei- 
chen Umständen  an  einer  betrachtlichen  Anzahl  von  Kör- 
pern nachgewiesen  worden  ist  (d.  Ann.  Bd.  86.  S.  203.X 

Ans  der  Abhandlung  des  Letzteren  geht  hervor,  dals 
Körper,  welche,  vrie  z.  B.  eisen-  und  nickelhaltige  Legi- 
rangen, dieses  ZusCandes  fthig  sind,  nicht  longitodinal 
magnetisirt  werden,  wie  Eisen  und  Stahl,  sondern  trams^ 
cersal,  gleichsam  als  wären  die  einzelnen  magpetisdi 
gewordenen  Theilchen  beweglich  und  durch  den  Magnet- 
stab in  die  Richtung  gedreht,  welche  eine  Magnetnadd 
für  sich  annehmen  würde.  Dassdbe  zu  erweisen,  ist  die 
Absidit  des  Hm.  Becqtierel  in  diesem  Aufsatz. 

Zu  dem  Ende  vergleicht  er  die  Lage,  weldie  der 
Mittelpunkt  einer  Nadel  von  magnetisirtem  Stahl  oder 
weichem  Eisen  gegen  einen  kräftigen  Magnetstab  hdboi 
muÜB,  damit  sie  sich  senkrecht  gegen  dessen  Axe  richte, 
mit  der  Stellung,  welche  unter  ähnlichen  Umständen  eine 
mit  Eisenoxyd  gefüllte  Patrone  oder  eine  Nadel  von  Holz 
oder  Schellack  gegen  einen  Magnetstab  annimmt  Und 
dieser  Vergleich  führt  auch  ihn  zu  dem  Schlufs,  daia  die 
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nfagnetisimiig,  wekke  Eisen-»  und  Slalilnadeln  durch  den 
HrnfhiÜB  starker  Magnetstäbe  erleiden,  darin  wesentlich 
^von  der,  welche  sdrvrach  magnetisirbare  Köiper  annek- 
meUy  ▼erschieden  ist,  dafs  jene  nach  der  Länge,  diese 
nach  der  Brote  polarisch  werden. 

Die  Verschiedenheit  rührt  nach  ihm  daher,  daCs  in 
den  Körpern,  die,  wie  Eisenoxyd,  nur  eines  schwachen 
Magnetismus  &hig  sind,  die  Reaction  des  Körpers  auf  sich 
selbst  unmerklich,  dagegen  die  Einwkkung  des  Magnet- 
stabes sehr  fiberwiegend  ist  Doch  reicht  nach  ihm  die- 
ser Satz  allein  nicht  aus,  um  die  Terschiedenen  Stelluü« 
gen,  die  ein  solcher  Körper  in  der  Nfihe  eines  Magnet- 
stabes annimmt,  völlig  zu  erklSren,  und  er  Terspricht 
daher  diesen  Gegenstand  durch  feinere  Uhtersuchungea 
writer  ao&rahellen.  Von  den  Einzebheiten  der  gegen- 
wärtigen Axheit  mag  hier  folgendes  ansgehobea  seyn. 

Soll  eine  Nadel  magnetisirtea  Stahls  öder  Eisens  ach 
gegen  einen  in  ihrer  Ebene  liegenden  Magnetslab  senk*« 
redit  stellen,  so  ist  dazu  erforderlich,  dafs  die  gleichna« 
migen  Pole  einander  genähert  werden,  bis  zu  einer  go* 
wissen  Entfernung  des  Mittelpunkts  der  Nadel  vom  Stabe, 
die  von  dem  gemeinschaftlichen  Einfhifs  der  Pole  des 
Stabes  mud  der  Erde  auf  die  Magnetnadel  abhängig  ist 
Papierröhren  dagegen,  die  mit Eisenoxyd  oder* einem  Ge^ 
menge  aus  1  TL  von  diesem  und  3  Th.  Magneteisenstein 
gefüllt  sind^  stellen  sich  vor  jedem  der  Pole  des  Stabes 
und  dicht  vor  demselben  senkrecht  gegen  ihn.  Dasselbe 
ist  auch  der  Fall  mit  einer  Nadel  von  Holz  oder  Schel- 
lack, die  man  zwischen  die  imgleichnamigen  Pole  zweier 
starken  Magnete  gebracht  hat  Sogar  vor  dem  Pole  eines 
einzigen  Magnetstabes  stellt  sich  eine  Holznadel  senkreehf, 
wenn  sie  ihm  sehr  nahe  gebracht  ist 

Die  mit  dem  Gemenge  von  Magneteisenstein  gefüllte 
Röhre  osdllirt  sogar,  weim  man  sie  aus  der  von  ihr. an- 
genommenen Lage  bringt  Führt  man  längs  derselben 
eine  kleide  Magnetnadel  hin,   so  findet  man^   dafs  sie 
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ihrer  ganzen  LSnge  nadi  auf  der  einen  Seite  den  enlge- 
goigesetzten  Magnetisniuä  von  dem  Pole  des  Stabes  be- 
sitzt DieCB  Gemenge  ist  also  bleibend  eines  solchen 
Magnetismus  fthig.  Eisenoxjd,  aus  salpetersaurem  £i- 
senoxjd  bereitet,  das  für  sich  sehr  wenig  magnetisirbar  ist, 
evhält  schon  durch  eine  Beimischung  von  ^V  Magneteisen- 
stein die  Eigenschaft/ in  der  [Nachbarschaft  eines  Poles 
Schwingungen  zu  niachen.  Magneteisenstein  für  sich  wirist 
wie  eine  Magnetnadel 

Für  eine  Magnetnadel,  die  in  der  durch  einen  horizcm- 
talenMagnetstab  gehenden  Yerticalebene  herumgeführt  wird, 
giebt  es  für  jede  Höhe  ihres  Mittelpunktes  über  dem  Stab 
immer  einen  Horizontalabstand  Ton  dessen  Polen,  bei  dem 
sich  dieselbe  gegen  die  Axe  des  Stabes  senkrecht  stellt  Die 
Stellungen,  die  unter  gleichen  Bedingungen  eine  mit  Ei- 
senoxyd oder  einem  Gemenge  Yon  diesem  und  Magnet- 
eisenstein gefüllte  PapierrÖhre^  oder  eine  Nadel  von  Holz 
annehmen,  sind  von  denen  der  Magnetnadel  Terschieden, 
und  nftfaeni  sich  im  Allgemeinen  dem  Parallelismos  mit 
der  Axe  des  Stabes.  Doch  hat. Hr.  B.  bei  der  mit  dem 
Gemenge  gefüllten  Röhre  bei  einer  gewissen  Lage  des- 
selben eine  Ablenkung  von  ffl^  erhalten,  und  er  hofll 
mit  starken  MagnetstSben  selbst  mit  Eisenoxjd  unter  die- 
sen Umständen  eine  senkrechte  Stellung  zu  bekommen. 


XL     Bemerkungen  über  TVeinöl,  Oxaläther  und 
Kohlenwasserstoff;  if  on  Hm.  SSrullas. 

iJourn.  de  dum.  mSdicaU  Arm,  IV,  p,  207.)  *)• 


Di 


'ieser    Chemiker   hat  unter  dem  31.  März  1828  ein 
Schreiben  an  die  Acadeniie  (der  Wissenschäften  zu  Paris 

ab- 

*)  biue  TorlSofigen  Kachncliten  dienen  zum  Theil  rar  Bestaügnof 
dc3sen,  waa  ich  am  Schlüsse  der  Abhandlung  der  Hll.  Dumas 
und  Boullay,  S.  107.  dies.  Bande«,  bemerkt  kabe.         P. 
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abgesandt^  i^rin  er  dieselbe  von  den  Resultaten  seiner 
Arbeiten  Ober  das  Weinöl»  den  Oxalftther  und  den  Kob* 
lenwasserstoff  in  Kenntniis^setzt  Folgendes  sind  die 
Hauptresnltate  dieser  Arbeit 

1.  Durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Alkohol  habe  ich  eine  Flüssigkeit  erhalten ,  die  dadurch 
merkwürdig  ist,  dab  sie  nach  Reinigung  und  Austrock* 
nung  eine  schöne  grüne  Farbe  annimmt 

2.  Diese  Flüssigkeit,  welche  von  Allen  bei  der  Be- 
reitnng  des  Aethers  gesehen,  aber,  mit  Ausnahme  des  Hm. 
Hennell,  der  sie,  unter  dem  Namen  WeinOl,  sehr  wahr- 
scheinlich im  Zustande  der  Unreinheit  untersucht  hat,  ihrer 
Natur  nach  verkannt  worden  ist^  besteht,  wie  auch  die- 
ser Chemiker  angegeben  hat,  aus  Schwefelsäure  und  Koh- 
lenwasserstoffgas (neutralem  schwefelsauren  Kohlenwas- 
aerstofi)»  und  hält  sich  ohne  Veränderung  unter  den  Um- 
ständen, die  ich  angeben  werde. 

3.  Dieser  Körper  kann  unter  Umständen,  die  ich^ 
nach  Belieben  hervorbringe,  in  sauren  schwefelsauren 
Kohlenwasserstoff  (Schwefelweinsäure)  und  in  leichtes 
Oel  ( Weinöl)  zerfallen.  Das  letztere  ist  fähig  eine  krj- 
Btallinische,  aus  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  bestehende 
Substanz  (starren  Kohlenwasserstoff)  zu  bilden,  die  bei 
IW  G  schmilzt,  sich  bei  IM«'  verflüchtigt,  in  langen 
durchsichtigen  Prismen  krjstallirirt,  in  Aether  löslich  ist 
n.  s.  w. 

4.  Das  saure  Sulfat  zer&Ut  auch  gänzlich  in  Schwe- 
felsäure und  leichtes  Oel^  ohne  EntmcUung  von  sdiwef- 
liger  Säure. 

5.  Der  Oxaläther,  nach  dem  von  den  HH.  Dumas 
und  BouUay  in  ihrer  letzten  Abhandlung  (S.  436.  dies. 
Bd.)  gegebeüen  Verfahren  bereitet,  enthält  eine  gewisse 
Menge  dieser  aus  Schwefelsäure  und  Kohlenwasserstoff 
bestehenden  Verbindung,  welche  durch  Sieden  und  Deatil- 
liren  über  einen  Uebersdiufs  von  Bleiglätte  nicht  gänz- 
lich fortgenommen  wird« 

AiiiiaLd.P[ijsik.B.68.St.4  J.182aSt.4.  Rr 
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6.  Der  Kohlenwasserstoff  ist,  was  man,  wie  ich 
glaube,  noch  nicht  angegeben  hat,  in  Alkohol  kSdich; 
dieser  absorbirt  davon  1|-  seines  Yolumens  *).  Han 
kann  ihn  unverändert  daraus  abscheiden,  entweder  dardi 
Erwärmung  oder  augenblicklich  durch  Schütteln  mit  einem 
gleichen  Volumen  Wasser. 


XII.  lieber  die  Reduction  des  Arseniks  aus 
Schwefelarsenik  bei  gericlitlich  <henuschen 
Untersuchungen. 


J3ei  gerichtlich  chemischen  Prüfungen  einer  Substanz  auf 
ihren  etwaigen  Arsenikgehalt,  sagt  Berzelius  in  seinem 
8.  Jahresberichte  S.  125.  des  Originals,  ist  bekanntlich 
die  Fällung  mit  Schwefelwasserstoffgas  aus  einer  sauren 
Flüssigkeit  das  leichteste  Mittel,  um  Arsenik  von  thieri- 
sehen  Stoffen  abzuscheiden.  Schön  im  Jahresberichte  iiir 
1825  habe  ich  gezeigt,  wie  man  das  Arsenik  aus  dem 
Schwefelarsenik  darstellen  kann;  allein  da  diese  Methode 
noch  mit  einigen  UmsUtndliciikeiten  verknüpft  war»  so 
habe  ich  im  Jahresberichte  für  1826  noch  eine  weit  ein- 
fachere angeführt,  welche  darin  besteht,  dais  man  das 
Schwefelarsenik  in  Dampfgesti^t  über  einen  dünnen  glü- 
henden Eisendraht  streichen  läCst  **).  Dieser  Versuch  hat 
indefs  das  MiCsIiche,  dafs  es  von  ganz  unbedeutenden 
Umständen  abhängt,  ob  das  Arsenik  ausgeschieden  wird 
oder  mit  dem  Schwefeleisen  verbunden  bleibt,  und  da 

*)  Muthmafslich  ist  hier  mit  KoliIenwassentolT.dat  leichte  Weinöl 
gemeint.  Die  Absorption  des  ölbildenden  Gases  hat  schon  Tk. 
Saussure  bestimmt.  Nach  ihm  nehmen  100  Vol.  Alkohol  von 
0,84  spec.  Gew.  bei  18^  C.  127  Vol.  von  diesem  Gase  auf  (dies. 
Ann.  Bd.  47.  S.  167.).  p. 

**)  Eine  dritte,  späterhin  von  Berzelius  angewandte,  Methode 
ist  den  Lesern  S.  159.  dieses  Bandes  mitgetheilt,  wo  man  auch 
die  Nachweisung  sn  den  beiden  frühem  findet.  p. 
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man  diese  Unutt&ade  nicht  in  seiner  Gewalt  hat,  so  mifs- 
f^tickt  die  Probiß  oft^  indem  alles  vom  Eisen  absorbirt 
>vird.  Zwar  kann  man  dann  die  Gegenwart  des  Arseniks 
dadurch  entdecken,  dafs  man  den  Stahldraht  herausnimmt 
und  an  oilher  Luft  erhitzt,  wo  sich  dann  der  Arsenik- 
genich zu  erkennen  giebt;  allein  auch  dieses  kaim  unsi- 
<Jier  werden. 

Ich  habe  deshalb  eine  Menge  Versuche  gemacht,  um 
zu  finden,  wie  man  auf  eine  sichere  Art  das  Arsenik  un- 
mittelbar und  ohne  Verlust  aus  dem  Schwefelarsenik  re- 
duciren  könne,  und  bin  endlich  auf  folgende  Weise  zum 
Zäele  gelangt 

In  eine  Röhre,  die  an  einem  Ende  zur  Dicke  einei' 
Stricknadel  ausgezogen  und  an  beiden  Enden  offen  ist, 
LriDge  man  das  Schwefelars^nik,  nachdem  man  es,  wie 
gewöhnlich  bei  Löthrobrproben,  mit  einem  Ueberscliufs 
Ton  kohlensaurem  Natron  und  etwas  Wasser  zusammen- 
gekuetet  hat.  Da  es  schwierig  ist,  dasselbe  in  der  Röhre 
auf  die  rechte  Stelle  zu  bringen,  so  streiche  man  die 
feuchte  Masse  von  der  Messerspitze,  mittelst  welcher  das 
Mischen  geschehen  ist,  auf  ein  kleines  Stück  einer  aus- 
gezogenen Glasröhre,  und  schiebe  dieses  in  die  gröfsere 
Röhre,  bis  auf  einen  Zoll  von  deren  ausgezogenem  Ende. 
Nun  erhitze  man  sie  daselbst,  so  dafs  das  Schwefelarse- 
nik  mit  dem  Matronsalz  zusammenschmilzt  Hierauf  leite 
man  einen  schwachen  Strom  von  zuvor  über  Cblorcal- 
cium  gegangenem  Wasserstoff  in  die  Röhre,  und  erhitze, 
sobald  die  Luft  ausgetrieben  ist,  das  arsenikschweflige 
Salz  bis  zum  vollen  Glühen,  mittelst  der  Flamme  emer 
Weingeistlampe,  welche  man  noch  gegep  das  Ende  mit 
dem  Löthrohre  verstärken  kann.  Das  Arsenik  wird  vom 
Wasserstoff  reducirt  (was  wasserstoffschwefliges  Schwe- 
felnatrium giebt),  und  in  dem  kalten  Theile  der  Röhre 
abgesetzt,  woraus  es  dann  allmälig  mittelst  der  Flamme,' 
unter  Gasentwicklung,  in  den  verengerten  Theil  der  Röhre 
getrieben  werden  kann,  wo  es  spiegelnd  wird.    Auf  diese 

Rr* 
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Weise  kann  das  Arsenik  metallisdi  and  denflidi  erkenn* 
bar  aus  einem  anwägbaren  Krümchen  Schwefelarsenik 
dargestellt  werden. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dals  der  Wadserstoff- 
gasstrom  recht  gemSfsigt  geben  mods,  and  dafs  sowohl 
die  Schwefelsäure,  als  auch  das  Zink  kein  Arsenik  ent- 
halten dar£  Am  sichersten  ist  es,  destillirte  Schwefd* 
säore  oder  reine  Salzsäure  und  Eisen  zur  Entwicklong 
des  Gases  anzuwenden. 


XIII,     Vereinfachte   Bereitungsart   der  phaspho- 
richten  Säure;  ^on  Hm.  DroqueL 

(Atuing  aus  dem  Journ.  de  tkiwu  fnidle,  AviUe  IV.  p,  SM.) 


JL^ie  gebräuchliche  Darstellungsart  dieser  Säure  besteht 
darin,  dafs  man  erst  Chlorphosphor  im  Minimum  berei* 
tet  und  diesen  dann  in  Wasser  bringt,  wobei  durch  dop- 
pelte Zersetzimg  ChlorwasserstdfTsäure  und  phosphorichte 
Säure  gebildet  werden.  Das  neue  Verfahren  vereinif^ 
beide  Operationen  in  eine,  und  erlaubt  daher,  nach  Hrn.  D., 
eine  beträchtliche  Menge  der  Säure  mit  verhältnibmäfsig 
geringen  Kosten  zu  bereiten.    Es  ist  nachstehendes. 

Man  nehme  ein  12  bis  15  Zoll  langes  und  9  bis 
12  Linien  im  Durchmesset  haltendes  Glasrohr  oder  Setz- 
glas {eprouvette  ä  pied)j  fülle  den  vierten  oder  fiOnften 
Theil  desselben  mit  Phosphor,  und  das  Uebrige  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  worauf  man  das  Ganze  so  weit  erwärmt, 
dafs  der  Phosphor  schmilzt  Nun  leite  man  Chlorgas  in 
den  Apparat  und  zwar  durch  ein  Rohr,  welches  bis  zum 
Boden  des  flüssigen  Phosphors  reicht  Diese  Bedingung 
ist  unumgänglich,  damit  das  Chlor  nicht  mit  zu  wenig 
Phosphor  in  Berührung  komme  und  dadurch  Chlorphos- 
phor in  Maximo  bilde,  denn  alsdann  entsteht  durch  des- 
sen Zersetzung  Phosphorsäure.    Auch  muis  man  sorgfältig 
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alle  Laft  aus  dem  GefäCse  eotfemeny  damit  der  erhRzte 
Phosphor  mit  dieser  keine  PhosphorsSure  bilde,  Mit 
Beachtung  dieser  YorsichtsmaOsregekiy  lälst  anan  nun  das 
Chlorgas  in  einem  mäfsigen  Strome  so  lange  hineinstrei- 
chen ^  bis  die  Gasblasen  aufhören  sich  in  der  Flüssigkeit 
zu  lösen.  Diets  bevveist,  dads  das  Wasser  mit  der  Säure 
gesättigt  ist  und  es  sich  nicht  mehr  zersetzen  kann,  folg- 
lieh,  dafs  auch  keine  phosphorichte* Säure  mehr  gebildet 
wird.  Man  hebt  alsdann  die  Säure  mit  einem  Stechhe- 
ber ab,  muCs  aber  darauf  sehen,  dafs  der  rückständige 
flüssige  Phosphor  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kontmt, 
>veil  er  sich  sonst  entzündet.  Will  man  die  Operation 
fortsetzen»  so  bringt  man  aufs  Neue  die  nöthige  Menge 
"Wasser  und  Phosphor  in  das  Geföfs,  und  yerfährt  wie 
vorhin.  Das  Einströmen  des  Cblorgases  in  den  Phos- 
phor ist  übrigens  mit  Enlvricklung  von  Licht  und  so  vie- 
ler Wärme  verbunden»  dafs  der  Phosphor  dadurch  flüs- 
sig bleibt^ 

Um  die  erhaltene  phosphorichte  Säure  von  der  bei- 
gemischten Chlorwasserstoffsäure  'zu  befreien,  kann  man 
sie  entweder  einsieden,  bis  sie  die  Lösung  des  salpeter- 
sauren Silberoxyds  nicht  mehr  trübt,  oder  auch  im  Vacuo 
der  Luftpumpe  über  einer  concentrirten  Lauge  von  Aetz- 
kali  stehen  lassen.  Das  letzte  Verfahren  ist  nach  Hm.  D. 
vorzuziehen,  weil  man  dabei  nicht  zn  befürchten  braucht, 
dafs  sich  die  Säure  zersetzt 


XIV.     Verfahren  um  rothe  und  weiße  Purpur^ 
säure  zugleich  zu  erhalten; 
9on  Hrn.   Quesnet^ille  d.  J. 

{Joum.  de  cJum»  nUdicaL  Ann,  IV,  p.  225.) 


yVcnn  man  Harnsäure  mit  Salpetersäure  behandelt,  so 
bildet  sich  eine  eigenthümUche  Säure,  die  nach  einander 
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▼on  Brugnatelli,  Prout  and  Vaüquelin  unleTsadit 
worden  ist 

Prout  hat  sie  nor  in  Yerbindong  mit  einem  Faili- 
Stoff  gekannt,  und  Vaüquelin  ist  der  erste,  welcher 
ae  durch  ein  sinnreiches  und  leichtes  Verfahren  gänzlich 
von  diesem,  nach  der  Meinung  des  Dr.  Prout,  ihr  wesent- 
lichen Farbstoff  befreit  eriialten  hat  Das  Verfahren  des 
Hrn.  Quesneville  dient  den  schönen  Erfahrungen  des 
Hrn.  Vaüquelin  zur  Bestätigung. 

Sein  Verfahren  ist  folgendes.  Ich  nehme,  wie  er 
sagt,  einen  grofsen  Glaskolben,  bringe  einen  Theil  Ifain- 
säure  hinein,  und  gielse  nach  und  nach  zwei  Theile  Sat- 
petersäure von  34^  B.,  verdünnt  mit  2  Th.  Wasser,  hinzu. 
Ich  halte  den  Kolben  sorgfältig  in  Eis,  damit  dieLOsong 
sich  nicht  erhitze,  denn  dann  bildet  sich  oft  OxalsSor^ 
wodurch  die  Operation  verwickelt  wird. 

Nachdem  die  Lösung  vollendet  ist,  sättige  lA  ü% 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  und  fälle  sie  mit  basisch  essig- 
saurem Bleioxyd.  Ich  erhalte  dadurch  einen  prächtig  ro- 
senrothen  Niederschlag,  den  ich  mit  vielem  kalten  V^as- 
ser  auswasche.  Ich  bringe  ihn  hierauf  in  destülirtes 
Wasser,  und  lasse  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff 
gas  hindurdistreichen.  In  dem  Maafse  als  die  Purpur- 
säure sich  abscheidet,  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  gesat- 
tigte, sehr  schöne  Rosenfarbe  an,  welche  sich  hält,  so- 
bald die  Schwefelwasserstoffsäure  nicht  in  Ueber$chuis 
da  ist  Wenn  man  also  die  Purpursäure  mit  ihrem  Farb- 
stoff vereinigt  erhalten. will,  so  mufs  man  dafür  sorgen, 
dafs  kein  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  hinein- 
strömt Will  man  sie  aber  weifs  haben,  so  mufs  man 
dagegen  die  Flüssigkeit  mit  demselben  stark  sättigen. 
Man  filtrirt  alsdann,  um  das  Schwefelblei  abzusondein, 
und  dampft  die  filtrirte  Flüssigkeit  ab,  die  nur  die  Pnr- 
pursäure  enthält 

Mit  ihrem  Farbstoff  vereinigt,  ist  diese  Säure  wenig 
löslich  in  Alkohol;  sie  erscheint  als  ein  rosenrothes  Pnl> 


Digitized 


by  Google 


631 

ver,  welches^  wenn  man  es  erhitzt»  eine  sehr  int^isiv 
rothe  Farbe  annimmt^  beim  Erkalten  sie  aber  wieder  ver- 
liert und  nur  ein  blasses  Rosenroth  behält  Die  weifse 
SSnre,  welche  man  auf  diese  Art  erhält,  besitzt  alle  £ijgen- 
Schäften,  welche  Hr.  Vauquelin  an  ihr  aufgefunden 
hat.  Sie  ist  löslicher  in  Alkohol,  als  die  erstere,  bildet 
mit  Ammoniak  ein  weifses  krystallisirtes  Salz,  schmilzt  bei 
einer  gelinden  Wärme,  .und  macht  dann  wie  Fett  Flecke 
auf  Papier. 

Die  nach  dem  Verfahren  des  Hm.  Quesneville 
erhaltene  Säure  ist  also,  wie  man  sieht,  identisch  mit 
der  aus  dem  purpursauren  Kalk,  allein  diefs  Verfahren 
ist  schneller  auszuführen,  und  hat  überdiefs  den  Vortheil, 
dafs  es  sowohl  weifse  als  rothe  Purpursäure  und  beide 
in  gröf serer  Menge  giebt 

Berichtigungen    zum  Mineralsysteme  von 
Berzelius. 

^  Seite  12.  Zeile  L  lies:  EokaiVit  statt  Enkairit 

—  12.  Z.  2.  1.  Selenblei-Quecksiiber  st.  Selenkupfer-Queck- 

silber. 

—  13.    Z.  2.   V.  u.  ist  einzuschalten:    Arsenichtschwefliges 

Schwefeinickel  mit  unterantimonichtschwefligem  Schwe- 
feinickei?  Nickelspiesglanzerz. 

-—    15.  Z.  15.  V.  u.  ist  einznschalten:  Kieselerde,  Quarz .  • .  Si 

—  16.  Z.  14«  heilst  die  Formel  £  NeunteUkieseisaures  Man- 

ganozyd  .  .  •  Mn'Si 

—  17.  Z.  10.  beiist  die  Form.  f.  d.  Cyanit  .  .  .  ÄPSi 

~    17.Z.16.heifstd.F.£d.  Apopbyltit:  KSiH8CaSi+16H 

—  17.  Z.  18.  heilst  d.  F.  f.  d.  Mesotyp:  NaSi*f  3ArSi+2H 

~    18.  Z.  10.  heilst  d.  F.  f.  d.  Feldspath:  KSi+AlSi> 
— *    1&  Z.  20.  lies  swei  drittel  statt  halb 

K»l 

—  19.Z.16.heirstd.Formelf.d.£laeoUth  .    ,>'Si+3AlS'i 

—  19.  Z.  19.  gehört  die  Form.  Na>  Si-f  3 AlSi  zum  Nephelin 

—  19.  Z.  20.  lies:  Kalkerde  statt  Talkerde 

—  20.  Z.  18.  L  zwei  drittel  st  halb 
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Seite  20.  Zelle  26.  lies  swe!  drittel  statt  halb ' 

.   ...     MgO  fSi* 

—  21.  Z.  14.  heifst  d.  Fonnel  GaSi+^^,  H^, 

—  21.  Z.  25.  ▼.  n.  lies:  zwei  drittel  statt  halb 
•—    22.  Z^  5.  1.  Silicat  st.  bisilicat 

—  22.  Z.  12.  1.  in  der  Formel  AI  st  A 

—  22.  Z.  17.  1.  Kalkerde  st  Talkerde 

—  22.  Z.  18.  in  der  Formel  4 Fe' Si  statt  4i'e^i 

—  24.  Z.  6.  in  d.  F.  1.  +8[Mg»Si-fA!SiJ  statt +[MgSi+AISi] 

—  24.  Z. 6.  heilst  d.  F.  f.  d.  Broddbo-Cranat  =Fc*  Si»  +ÄlSi 

+[Mg*Si+Ärsi] 
-^    24.  Z.  1.  V.  u.  lies:  Karpholith  statt  Karporitfa 

—  25.  Z.  10.  V.  u.  1.  sechstel -kieseb.  Cerbzjdul  st  sedutel- 

kieseis.  Uranoxydul 

—  28.  Z.  3.  V.  u.  heifst  d.  Form.  f.  Rothbleierz  =:PhCh 

—  29.  Z.  2.  heilst  d.  F.  f.  d.  Vauquelinit  =Cu»  Ch+2Pb' iCh 

—  29.  Z.  8.  heifst  d.  F.  f.  d.  Datolith  =:CaSo+CaSi»+« 

—  31.  nach  Z.  10.  y.  u.  ist  einzuschalten:  Halb -phosphor- 

saures Manganoxydul -Eisenoxydul  .  .  .  Mn^F-{-Fe^P 

—  32.  Z.  9.  lies:.Ba*P  statt  Ba'P 

•^    32.  Z.  7.  V.  n.  fehlt  Tür  Gyps  d.  Formel  CaS*f2H 

—  32.  Z.  6.  y.  u.  lies:  7fi  sUtt  6H 

T-.    33.  Z.  5.  1.  7H  st  6U 

—  33.  nach  Z.6.  ist  einzuschalten:  Rother  Yitnol^  Botryo- 

gen  .  .  .  Fe'S*+3F8^+36H 
•—    33».  nach  Z.  11.  ist  einzuschalten:  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, neutrales  und  basisches  •  •  CuS4-5H  und  Ca 'S 

—  33.  Z.  2L  in  d.  F.  £  AmmoniakaUun  1.  Afi^  S  sUtt  AH  'S 

—  34.  Z.  10.  heilst  d.  F.  f.  d.  Pyrosroalith  =.Fe€P+Fe«' 

+4[FeSi»+Mii*Si»] 

—  34.  Z.  1.  y.  u.  heilst  die  Fonnel  Pb€l-fPbC 

—  35.  nach  Z.  7.  ist  einzuschalten:  Basisches  Fluorceriom  yon 

Finbo,  €eF»+3€eH 
~    35.  Z.  14.  in  der  Formel  lies  MnMoF  sUtt  MnMnF' 


Im  Aufsätze  des  Prof.  Mitscherlich,  S.  142.  Z.  9.  a.  U 
lies  d  statt  P 
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